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Das  Recht  der  Uebersetzung  bleibt  vorbehalten. 


VORWORT. 


Dass  in  unserer  Zeit  das  Interesse  an  den  Erscheinungen  des  Thier- 
und  Fflanzenlebens,  der  Wunsch,  in  dieselben  einzudrillen,  überwiegt, 
dass  das  Streben  nach  naturwissenschaftlichen  Kenntnissen  überhaupt  alle 
Schichten  der  Gesellschaft  in  höherem  oder  geringerem  Grade  durchdringt, 
äussert  sich  nicht  allein  in  dem  Erfolge,  welchen  eine  Reihe  populärer  natur- 
wissenschaftlicher Werke  und  Zeitschriften  zu  verzeichnen  haben,  als  auch 
darin,  dass  naturwissenschaftliche  öffentliche  Vorträge  aller  Art,  überall  An- 
klang finden. 

Die  Fortschritte,  welche  die  Botanik  in  den  letzten  Jahrzehnten  erfahren 
hat,  haben  nicht  allein  ihre  wissenschaftliche,  sondern  auch  ihre  Bedeutung 
für  die  Praxis  wesentlich  gesteigert.  In  demselben  Maasse,  in  welchem  die 
Kenntniss  des  Baues  und  der  Entwicklung  des  Pflanzenkörpers,  die  Kennt- 
öiss  seiner  Lebenserscheinungen  und  der  Bedingungen,  von  welchen  sie  ab- 
hängig sind,  fortschritt,  ist  das  Interesse  derjenigen  Berufskreise,  deren 
Thäügkeit  in  näherer  oder  entfernterer  Beziehung  zu  den  Pflanzen  steht, 
gestiegen,  es  haben  diese  Theile  der  Botanik  aber  auch  ein  allgemeineres 
Interesse  gewonnen. 

Die  »Encyklopädie  der  Naturwissenschaften«  hat  sich  die  Verbreitung 
und  Förderung  naturwissenschaftlichen  Wissens  in  ihrem  ganzen  Umfange 
zur  Aufgabe  gestellt.  Für  den  botanischen  Theil  glaubte  ich  dieses  Ziel 
am  sichersten  durch  eine  Anzahl  getrennter  kleinerer  oder  grösserer  Ab- 
handlungen, welche  ein  entsprechend  umigrenztes  Gebiet  der  Wissenschaft 
umfassen,  und  so  behandelt  werden  sollen,  dass  ihr  Verständniss  allen  mit 
allgemeiner  Bildung  Ausgerüsteten  möglich  ist,  aber  auch  Fachmänner  und 
diejenigen,  welche  überhaupt  ftir  Botanik  ein  näheres  Interesse  haben,  Jene, 


VI  Vorwort. 

deren  Thätigkeit  sich  auf  die  Pflanze  bezieht,  aus  diesem  Theile  der  Ency- 
klopädie*  Nutzen  ziehen  können.  Ich  hoffe  daher,  dass  das  Buch  sowol 
Botanikern  von  Fach,  als  auch  Lehrern  der  Naturwissenschaften,  Land-  und 
Forstwirthen  etc.  Nutzen  bringen  wird. 

Die  Reihenfolge  der  Abhandlungen  wird,  wie  leicht  zu  ermessen  ist, 
sich  nicht  genau  dem  Gange  eines  Lehrbuches  anschliessen  können,  doch 
wird  die  Redaction  bestrebt  sein,  dass  jede  Lieferung  ein  möglichst  in  sich 
abgeschlossenes  Ganzes  bildet,  die  Abhandlungen  selbst  aber  so  weit  als 
möglich  selbstständige  Untersuchungen  bringen  sollen. 

Leipzig,  im  December  1878. 


Die  Redaction 

Schenk. 


Inhaltsverzeichniss. 


Seite 
Vorwort V 

lotbsksTetzeiclmiss VII 


L   Die  ^Wechselbeziehungen  zwischen  den  Blumen  und  den  ihre 

Kreuzung  vermittelnden  Insekten 

von  Dr.  Herm.  Müi.lbr. 

Einleitung i 

Kap.       L     Die  gewöhnlichen  Bestandtheile  einer  Blume  und  ihre  Lebensverrichtungen.  .  3 

n.     Der  Befnichtungsvorgang. 6 

HL     Wirkungen  der  Kreuzung  und  Selbstbefruchtung.    Anwendung  der  Selections- 

theorie  zur  Erklärung  der  Blumen 7 

IV.     Die  verschiedenen  Arten  der  Kreuzungsvermittlung 10 

V.     Die   als  Kreuzungsvermittler   thätigen  Insekten   und  ihre  Ausrüstung  zur   Ge- 
winnung von  Blumennahrung 17 

VL     Ermöglichung  der  Kreuzung  durch  Insekten 31 

Vn.    Wirkung  gesteigerter  Augenfälligkeit  der  Blumen 34 

VnL     Steigerung    des    Insektenbesuchs    durch    Gerüche    und    dargebotene    Genuss- 
mittel oder  nutzbare  Stoffe 42 

DC     Durchfuhrung     der    Arbeitstheilung    zwischen     Blüthenstaub    und     sonstigen 

Lockspeisen 45 

X.     Schutzmittel  der  Blumen.     Beschränkung  des  allgemeinen  Insektenzutrittes  50 
M        XL     Stufenweiser  Uebergang  der  Blumen    zur  Anpassung  an  bestimmte  Insekten- 

foimen       55 

Xn.     Anpassung  der  Blimien  an  Schmetterlinge 59 

Xm.     Anpassung  der  Blumen  an  wespenartige  Insekten 63 

M     XIV.     Anpassung  der  Blumen  an  Zweiflügler 69 

XV.     Einfluss  neuer  Lebensbedingungen  auf  bereits  ausgeprägte  Blumen   ....  74 

XVL     Gross-  und  kleinhttllige  Blumen  bei  Pflanzen  derselben  Art 77 

XVn.     Lang-  und  kurzgriffelige  Blumen  bei  Pflanzen  derselben  Art 83 

XVIIL     Ursprung  der  Blumen 87 

XIX.     Weitere  Wirkungen  der  Blumen  an  die  Ausbildung  ihrer  Kreuzungsvermittler.  93 

XX.     Bedeutung  der  besprochenen  Anpassungen  für  unsere  Naturauffassung       .     .  loi 

Anmericuogen  und  literarische  Nachweise 107 


I« 


»t 


•f 


«t 


»» 


tt 


♦t 


•I 


t» 


tt 


t» 
«t 
»t 
»t 

tt 

tt 


Vm  Inhaltsveneichniss. 


n.  Die  insektenfressenden  Pflanzen 

von  Dr.  O.  Drude.  Seite 

Einleitung n^ 

Historische  Entwicklung  der  Idee.     Literatur  ...  .     .  114 

Präcisirung  des  Thema.« ...  118 

Drosera 122 

Aldrovanda 127 

Dionaea 128 

Pinguicula 1^2 

Utricularia 1^3 

Sarracenia 135 

Darlingtonia 135 

Nepenthes ....  137 

Ernährungsweise  der  insektenfressenden  Pflanzen    ...  ...  138 

Die  Fermentwirkungen 141 

nL  Die  GefSsskryptogamen 

von  Professor  Dr.  Sadebbck. 

1.  Einleitung 14^ 

2.  Bau  der  reifen  Sporen 150 

3.  Die  Keimung IC4 

4.  Das  Prothallium 158 

5.  Entwicklung  und  Bau  der  Sexualorgane 179 

6.  Das  Embryo 208 

Nachtrag  rum  ersten  Abschnitt        235 

7.  Die  Vegetationsorgane 239 

8.  Die  Sporangien 311 


IV.  Die  Pflanzenkrankheiten 

von  Professor  Dr.  B.  Frank. 

Einleitung -27 

Wirkungen  mechanischer  Einflüsse 3^ 

1.  Von  den  Wirkungen  des  Raummangel 334 

2.  Von  den  Wunden ^^» 

Krankheiten,  welche  durch  Einflüsse  der  anorganischen  Natur  hervorgebracht  werden  407 

1.  Von  den  Wirkungen  des  Lichtes 407 

2.  Von  den  Wirkungen  der  Temperatur j^H 

3.  Beschaffenheit  des  Mediums ^^, 

4.  Witterungsphänomene 45» 

Krankheiten,  welche  durch  andere  Pflanzen  hervorgebracht  werden 47  t 

Parasitische  Pilte        ^■- 

•••••  ^7* 

1.  Die  durch  Chytridiaceen  verursachten  Krankheiten 475 

2.  „        „      Saprolegniaceen        „  ^yy 

3*       II        I»      Peronosporeen  ,.  ^^8 

4*       ti        it      Discomyccten  ^82 

5-       II        t«      Pjrrenoroyceten  489 

6.  Die  Brandkrankheiten    .     .  m^g 

7.  Die  Rofttkrankheiten •,. 

8.  Die  durch  Hymcnomyceten  verursachten  Krankheiten.  524 

Krankheiten,  welche  durch  Thiere  hervorgebracht  werden    .  530 

1.  Thierische  Parasiten  von  auszehrender  Wirkung 531 

2.  Gallen  erzeugende  thicniche  Parasiten      ...  532 


Inhaltsveneidmiss.  IX 

V.   Die  Morphologie  der  Phanerogamen 

von  Professor  Dr.  O.  Drude.  Seite 

Einldtong 571 

Historisc:he  Entwicklung 573 

L   Allgemeine  Gliederung  der  Phanerogamen 578 

n.   Morphologie  der  Vegetationsorgane 603 

1.  Allgemeine  Anordnung  der  Sprossungen 603 

2.  Spezielle  Morphologie  der  Caulome  und  Phyllome 635 

3.  Die  Metamorphose  der  vegetativen  Sprossungen 661 

in.  Die  Sexualität  der  Phanerogamen 669 

IV.   Die  Morphologie  der  BlUthe  imd  Frucht 694 

1.  Die  Inflorescenzen 695 

2.  Allgemeiner  Aufbau  der  Blüthe 703 

3.  Spezialmorphologie  des  Perianthiums 720 

4.  „                    „     Androeceums 723 

5.  „                   „    Gynaeceums  und  Frucht 7^7 


HlQstrationsregister 75' 


t 


Namen-  und  Sach-Register 753 


Die  Wechselbeziehungen  zwischen  den  Blumen  und  den 
ihre  Kreuzung  vermittelnden  Insekten. 


Von 


Dr.  Hermann  Müller, 

Oberlehrer  an  der  Realschule  erster  Ordnung  zu  Lippstadt. 


Einleitung. 

Wie  die  Thier-  und  Pflanzenkunde  überhaupt,  denen  ja  bis  heute  der  sich 
selbst  widersprechende  Name  der  »beschreibenden  Naturwissenschaften« 
anklebt,  ja  sogar  noch  mehr  als  die  meisten  ihrer  übrigen  Zweige,  bestanden  bis 
vor  wenigen  Jahren  auch  die  Blumen-  und  Insekten-Kunde  der  Hauptsache  nach 
in  Beschreibungen  und  systematischen  Zusammenstellungen  gegebener  Formen. 
Zwar  hatten  ein  R£aumur,  ein  Roesel  bereits  im  vorigen  Jahrhunderte  mit  liebe- 
vollster Hingabe  sich  in  die  unerschöpflich  mannigfaltigen  Lebenserscheinungen 
vertieft,  welche  die  Insektenwelt  darbietet,  zwar  hatte,  noch  vor  Schluss  des 
vorigen  Jahrhunderts  Christ.  Conr.  Sprengel  [ii]  *)  mit  glücklichstem  Erfolge  die 
Wechselbeziehungen  zwischen  den  Blumen  und  den  sie  besuchenden  Insekten 
zum  Gegenstande  seiner  Beobachtungen  und  seines  Nachdenkens  gemacht.  Aber 
bei  den  Nachfolgern  Linn6*s,  die  vielleicht  nicht  mit  Unrecht  eine  möglichst 
sichere  Orientirung  in  dem  erdrückenden  Formenreichthum  als  vorläufig  wichtigstes 
Ziel  ihrer  Fachwissenschaften  ins  Auge  fassten,  traten  biologische  Forschungen 
mehr  und  mehr  in  den  Hintergrund,  und  von  den  zahllosen  Männern  der  ver- 
schiedensten Berufsklassen,  welche  Insekten  und  Blumen  ihre  ganze  Liebhaberei 
zuwandten,  ihre  gesammte  verfügbare  Zeit  widmeten,  waren  es  immer  nur  ver- 
einzelte Ausnahmen,  denen  nicht  das  Zusammenbringen  oder  Beschreiben  einer 
möglichst  grossen  Zahl  verschiedener  Arten  als  unverrückbares  Ziel  ihres  rast- 
losen Strebens  vorgeschwebt  hätte.  Der  Inhalt  unserer  entomologischen  Zeitschriften 
und  unserer  zahlreichen  Floren  bis  in  die  letzten  Decennien,  ja  bis  in  die  letzten 
Jahre  hinein  gibt  davon  hinreichend  Zeugniss.  Auch  die  Schulen  haben  sich 
dieser  herrschenden  Strömung  nicht  entziehen  können,  und  wo  überhaupt  Zoolo- 
gie und  Botanik  als  Unterrichtsgegenstände  in  denselben  Eingang  gefunden  haben, 
da  ist  es  mit  nur  wenigen  Ausnahmen  ebenfalls  Beschreibung  und  systematische 
Anordnung  gegebener  Formen  gewesen,  denen  man  die  überwiegende  Zeit  zuge- 
wendet, denen  man  also  auch  für  die  geistige  Ausbildung  der  Knaben  eine 
hervorragende  Wichtigkeit  beigelegt  hat. 

Seit  fast  zwei  Decennien  ist  nun  durch  das  DARWiN'sche  Werk  über  die  Ent- 
stehung der  Arten  [2]  der  Bann  gebrochen,  welcher  bei  Betrachtung  der  Er- 
scheinungen der  lebenden  Natur  die  Geister  gefangen  hielt,  gebrochen  durch  den 

*)  Die  io  []  eingeschlossenen  ZifTern  verweisen  auf  die  am  Schlüsse  der  Abhandlung  zu- 
t^mmnigestellten  Bemerkungen. 

SooRK,  Handbuch  der  Bouaik.  I 
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Nachweis  der  Möglichkeit,  auch  auf  diesem  Gebiete  den  die  Erscheinungen 
bedingenden  ursächlichen  Zusammenhang  zu  erkennen.  In  der  gesammten 
Naturforschung  hat  seitdem  ein  neues  reges  Leben  begonnen;  verschiedene  Ge- 
biete biologischer  Forschung  sind  von  Darwin  selbst  durch  bahnbrechende  Ar- 
beiten eröffnet  worden;  zuerst  und  vor  allen  hat  derselbe  schon  im  Jahre  1862 
durch  sein  Werk  über  Orchideen  [18]  die  längst  vergessenen  SpRENCEL'schen 
Forschungen  zu  neuem  Leben  erweckt  und  in  dem  Vortheil  der  Kreuzung 
getrennter  Stöcke  den  Schlüssel  zur  Lösung  der  Räthsel  der  Blumenwelt  nach- 
gewiesen, welchen  aufzufinden  Sprengel  noch  nicht  gelungen  war. 

Eine  stetig  wachsende  Zahl  von  Botanikern  hat  sich  seitdem  an  der  Bear- 
beitung dieses  höchst  anziehenden  und  dankbaren  neuen  Forschungsgebietes 
betheiligt  und  in  wenigen  Jahren  eine  Fülle  neuer  Beobachtungen  und  glücklicher 
Erklärungen  zu  Tage  gefordert,  welche,  in  den  mannigfaltigsten  Schriften  zer- 
streut, schon  kaum  mehr  von  dem  Einzelnen  überblickt  werden  konnten.  Ich 
selbst  habe  deshalb  vor  einigen  Jahren  diese  zerstreuten  Ergebnisse  der  neuen 
Forschungsrichtung  zu  sammeln  und  durch  weitere  Thatsachen  und  Schluss- 
folgerungen zu  vervollständigen  gesucht;  aber  in  meinem  betreffenden  Werke  [23] 
konnte  ich,  der  Natur  seiner  Aufgabe  entsprechend,  den  auf  dem  Gebiete  der 
Blumenforschung  gewonnenen  allgemeinen  Ergebnissen  nur  den  kleinsten  Theil 
des  Raumes  (Abschnitt  IV.  S.  417 — 448)  widmen,  da  es  mir  in  erster  Linie  darauf 
ankam,  die  thatsächlichen  Grundlagen  der  heutigen  Blumen-Theorie  festzustellen. 
Das  Bedürfniss  weiterer  Kreise  von  Gebildeten,  welche  den  berechtigten  Wunsch 
hegen,  den  Reingewinn  der  Naturforschung  an  Einsicht  in  das  Naturganze  mit- 
zugeniessen  und  dasjenige  naturwissenschafllicher  Lehrer,  welche  die  Begründung 
einer  vernünftigen  Weltanschauung  in  den  Köpfen  ihrer  Schüler  als  erstes 
Unterrichtsziel  verfolgen,  sind  daher  in  dem  erwähnten  Werke  nur  in  unter- 
geordneter Weise  berücksichtigt  worden.  Gerade  diesen  Bedürfnissen  habe  ich 
nun  in  der  vorliegenden  Arbeit,  soweit  es  in  meinen  Kräften  steht,  zu  genügen 
gesucht,  und  zwar  in  folgender  Weise: 

Die  drei  ersten  Kapitel  enthalten  dasjenige,  was  ich  als  Grundlage  auch  für 
diejenigen  ausreichend  halte,  welche  keine  botanischen  Vorkenntnisse  besitzen. 
In  den  folgenden  Kapiteln  ist  sodann,  auf  der  Grundlage  dieser  einfachen 
Vorbereitung,  versucht  worden,  die  hauptsächlichsten  Anpassungstufen,  welche 
sich  in  der  Blumenwelt  in  Bezug  auf  die  als  Kreuzungsvermittler  dienenden 
Insekten  erkennen  lassen,  als  unter  gewissen  Bedingungen  unausbleibliche  Er- 
gebnisse natürlicher  Vorgänge  zu  erklären,  und  im  Schlusskapitel  die  Selecdons- 
theorie  ebenso  auch  auf  gewisse  geistige  und  körperliche  Eigenthümlichkeiten  der 
blumenbesuchenden  Insekten  angewendet.  Da  die  den  allgemeinen  Aufstellungen 
zu  Grunde  liegenden  Thatsachen  grösstentheils  der  Beobachtung,  die  auf  dieselben 
gegründeten  Schlüsse  ohne  Ausnahme  der  Beurtheilung  eines  Jeden  unmittelbar 
zugänglich  sind,  so  hoffe  ich  durch  diese  Behandlungsweise  des  Gegenstandes 
sowol  meinen  Collegen,  den  naturwissenschaftlichen  Lehrern,  eine  erwünschte 
Beihülfe  geliefert  zu  haben,  um  ihren  Unterricht,  soweit  er  Blumen  und  blumen- 
besuchende Insekten  betrifft,  in  anregender  Weise  ertheilen  zu  können,  als  auch 
den  oben  bezeichneten  weiteren  Kreisen  eine  Veranlassung  zu  sinnigerer  und 
gcnussreichcrer  Betrachtung  der  im  Sommer  in  freier  Natur  ihren  Blicken  all- 
täglich sich  darbietenden  Erscheinungen.  Eben  so  habe  ich  im  Interesse  dieser 
beiden  von  mir  gewünschten  Leserkreise  zu  handeln  geglaubt,  indem  ich  die 
Bedeutung  der  in  den  Wechselbeziehungen  zwischen  Blumen  und  Insekten  sich 
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ans  darstellenden  Erscheinungen  für  unsere  gesammte  WeltaufTassung  im  Schluss- 
kapitel ausdrücklich  hervorgehoben  habe. 

Auch  Naturforscher  von  Fach,  welche  mit  dem  gegenwärtigen  Stande  der 
Kenntnisse  auf  dem  betrachteten  Gebiete  völlig  vertraut  sind,  werden  in  der 
vorliegenden  Arbeit  manches  Neue  finden;  namentlich  sind  zahlreiche  mir  brief- 
lich mitgetheilte  Beobachtungen  und  Erklärungen  meines  Bruders  Fritz  Müller, 
welche  die  brasilianische  Blumen-  und  Insektenwelt  betreffen,  hier  zum  ersten 
Male  veröffentlicht  worden. 


Kapitel  i. 

Die  gewöhnlichen  Bestandtheile  einer  Blume  und  ihre  Lebens- 
verrichtungen. 

Um  ims  über  die  Theile,  aus  welchen  eine  Blume  gewöhnlich  zusammen- 
gesetzt ist  und  die  Bedeutung,  welche  dieselben  für  das  Leben  der  Pflanze 
haben,  vorläufig  im  Allgemeinen  zu  orientiren,  nehmen  wir  von  einer  der  gelb- 
blumigen Hahnenfussarten,  die  sich  auf  Wiesen  und  Grasplätzen  den  ganzen 
Sommer  hindurch  häufig  finden  (z.  B.  Ranunculus  acris),  Blüthen  zur  Hand  und 
fassen  die  einzelnen  Theile  derselben  in  der  Reihenfolge  von  aussen  nach 
innen  näher  ins  Auge. 
Pig.  z.  Die  gewöhnlichen  Bestandtheile  einer 
Blume  (Ranunculus  acris). 

I  Blfithe  nach  Hinwegreissung  der  dem  Beob- 
achter zugekehrten  Theile,  welche  das  Innere  verdecken 
würden  (2  :  i).  2  Knospe  (2:1).  3  Einzelnes 
Blumenblatt  2:1).  4 — 6  Staubgef^se  von  aussen 
gesehen  (6:  i),  (4  mit  noch  geschlossenem  Staub- 
beutel, 5  mit  zur  Hälfte  völlig  geöffnetem,  zur  Hälfte 
eben  an&pringendem,  6  mit  völlig  entleertem  Staub- 
beutel). 7 — 9  Pollenkömer  (etwa  180  :  i),  7  von 
aussen  gesehen,  8  im  optischen  Durchschnitte,  9  desgl. 
mit  hervortretenden  Schläuchen.    10  Stempel  (12 :  i). 

In  allen  Figuren  bedeutet  a  Staubbeutel  (anthera), 
e  Aussenhaut  des  Pollenkoms  (exine),  ex  Austritts- 
stelle der  Innenhaut  des  Pollenkoms,  fi  Staubfaden 
(ßiamcrUnm),  gr  Griffiel  (siybis),  i  Innenhaut  des  Pollen- 
koms (enime),  n  SaftdrOse  oder  Honigdrüse  (nectarmni),  ov  Fruchtknoten  (avarium),  pe  Blumen- 
blatt (petaham),  pi  Stempel  (pismnm),  po  Blttthenstaub  (poüen),  se  Kelchblatt  (sepahtm),  sk  Samen- 
knospe (avttlum),  st  Narbe  (sHgma),  sta  Staubgefässe  oder  Staubblätter  (slamma,) 

Wir  finden  dann  zu  äusserst  einen  Kreis  von  5  kleineren,  derberen, 
behaarten  Blättern  von  grünlicher  Farbe  und  eiförmig  hohler  Gestalt,  welche 
wahrend  der  Knospenzeit  die  inneren  zarten  Theile  gegen  Feuchtigkeit  und  Kälte 
schützend  umhüllen.  Da  sie  bei  anderen  Blumen  nicht  selten  zu  einem  einzigen 
bccher-  oder  kelchförmigen  Gebilde  zusammengewachsen  sind,  hat  man  sie  in 
ihrer  Gesammtheit  Kelch,  einzeln  Kelchblätter  benannt 

Innerhalb  derselben  und  mit  ihnen  abwechselnd  stehen,  ebenfalls  im  Kreise, 
5  weit  grössere,  zartere  Blätter  von  lebhaft  gelber  Farbe,  die  sich  während 
der  Blüthezeit  weit  auseinanderbreiten  und  den  bei  weitem  am  meisten  in  die 
Augen   fallenden  Theil   der  Blume    bilden.    Auch  den  Insekten,    welche  ihrer 
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Nahrung  wegen  in  der  Luft  umherfliegen,  fallen  sie  leicht  von  weitem  in  die 
Augen  und  veranlassen  manche  derselben,  auf  die  Blumen  zu  fliegen,  um  da 
nach  Blüthenstaub  oder  Honig  sich  umzusehen.  Wie  wir  später  sehen  werden, 
sind  es  gerade  die  von  Blume  zu  Blume  fliegenden  Insekten,  welche  die  erfolg- 
reichste Befruchtung  dieser  und  mancher  anderen  Pflanze  zu  Stande  bringen. 
Anlockung  von  Insekten  und  vermittelst  derselben  erfolgreiche  Befruchtung  ist 
also  der  Lebensdienst,  welchen  dieser  Kreis  grosser,  lebhaft  gefärbter  Blätter 
der  Pflanze  leistet  Da  sie  den  hervorstechendsten  Schmuck  der  Blume  bilden,  hat 
man  sie  in  ihrer  Gesammtheit  Blumenkrone,  einzeln  Blumenblätter  getauft 

Innerhalb  der  Blumenblätter  folgen  dann,  ebenfalls  im  Kreise  stehend, 
beim  Hahnenfiiss  zahlreiche,  bei  anderen  Pflanzen  gewöhnlich  einige  wenige 
längliche  Gebilde,  welche  den  zur  Befruchtung  nothwendigen  Blüthenstaub 
oder  Pollen  enthalten  und  daher  Staubge fasse  genannt  werden.  Sie  sehen 
hier  ganz  und  gar  nicht  aus  wie  Blätter,  aber  bei  der  weissen  Seerose  (Nytnphaea 
alba)^  bei  gefüllten  Tulpen  und  in  vielen  anderen  Fällen  gehen  sie  durch  kleine 
Zwischenstufen  so  allmählich  in  Blumenblätter  über,  dass  auch  sie  nur  als  umge- 
wandelte Blätter  betrachtet  werden  können,  weshalb  man  sie  auch  wol  Staub- 
blätter nennt.  An  diesen  Staubgefassen  oder  Staubblättern  unterscheidet  man 
leicht  einen  unteren  Theil,  der  hier  stabförmig,  sonst  oft  auch  fadenförmig 
gestaltet  ist,  den  Staubfaden,  und  einen  oberen,  stärker  angeschwollenen,  deut- 
lich der  Länge  nach  in  zwei  Hälften  gesonderten  Theil,  den  Staubbeutel.  Die 
Staubfäden  fehlen  bisweilen  ganz;  bisweilen  dagegen  sind  sie  sehr  lang  und  oft 
in  bestimmter  Richtung  gebogen.  Ueberall,  wo  sie  überhaupt  in  von  Insekten 
besuchten  Blüthen  vorhanden  sind,  bringen  sie  die  Staubbeutel  in  eine  solche 
Lage,  dass  die  besuchenden  Insekten  mit  dem  Blüthenstaub  derselben  behaftet 
werden.  Die  Staubbeutel  dagegen  erzeugen  und  beherbergen  in  sich  bis  zur 
Blüthezeit  den  Blüthenstaub.  Jede  ihrer  Hälften  besteht  in  der  Regel  aus  2 
ringsum  geschlossenen  Taschen,  welche  zur  Blüthezeit  sich  öffnen  und  den  aus 
einzelnen  Pollenkömem  bestehenden  Blüthenstaub  aus  sich  hervortreten  lassen. 
Die  Pollenkömer  sind  im  trockenen  Zustande  meist  von  länglicher,  im  feuchten 
von  kugeliger  Gestalt,  von  einer  dicken  Aussenhaut  umschlossen,  die  an  einigen 
Stellen  Unterbrechungen  zeigt.  Durch  diese  tritt  während  des  Befruchtungsvor- 
ganges der  lebendige  eiweissartige  Inhalt,  das  Protoplasma  des  Pollenkomes, 
von  einer  dünnen  Innenhaut  umkleidet,  hervor. 

Innerhalb  der  Staubgefasse  endlich,  in  der  Mitte  der  Blüthe,  finden  wir  ein 
kugeliches  Köpfchen,  zusammengesetzt  aus  zahlreichen,  seitlich  zusammenge- 
drückten, grünen  Körpern,  in  denen  man  schon  nach  ihrer  Form  nach  innen 
zusammengeklappte  und  mit  den  Rändern  verwachsene  Blätter  vermuthen  kann. 
Da  dieselben  sich  zur  Frucht  entwickeln,  so  hat  man  sie  Fruchtblätter 
genannt.  Bei  manchen  Blumen,  z.  B.  bei  der  Schlüsselblume  (fig.  28),  zeigen 
sie  eine  auiTallende  äussere  Aehnlichkeit  mit  dem  Stempel  oder  Pistill  eines 
Mörsers,  wonach  sie  auch  Stempel  oder  Pistille  genannt  werden.  Der  unterste 
Theil  jedes  Stempels  oder  Fruchtblattes  erscheint  uns  auch  hier  beim  Hahnen- 
fusse  verbreitert  und  verdickt.  Oeffhen  wir  ihn,  so  finden  wir  darin  eine  Samen- 
knospe (ein  Ei'chen)  oder,  falls  die  Blume  schon  längere  Zeit  verblüht  ist,  ein 
Samenkorn,  weshalb  wir  diesen  Theil  als  den  Fruchtknoten  oder  das  Ovarium 
bezeichnen.  Der  oberste  Theil  des  Stempels  ist  hier,  und  so  in  der  Regel,  mit 
hervorstehenden  Wärzchen,  Narbenpapillen,  besetzt  und  mit  einer  klebrigen 
Feuchtigkeit  bekleidet,  durch  welche  die  Pollenkömer  festgehalten,  aufgequellt 
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und  zum  Heraustreten  ihres  Inhaltes  veranlasst  werden.  Sehr  häufig,  z.  B.  bei 
der  Schlüsselblume  (i  und  6,  fig.  28)  sind  Fruchtknoten  und  Narbe  durch  ein 
längeres  oder  kürzeres,  einem  Stifte  oder  Griffel  vergleichbares  Stück  von  ein- 
ander getrennt,  welchem  von  dieser  Aehnlichkeit  der  Name  Griffel  zu  Theil 
geworden  ist  Auch  hier,  beim  Hahnenfusse,  lässt  sich  zwischen  dem  Frucht- 
knoten und  der  Narbe  noch  ein  Verbindungsstück,  ein  Griffel,  unterscheiden; 
derselbe  geht  aber  hier  ohne  scharfe  Grenze  nach  unten  in  den  Fruchtknoten, 
nach  oben  in  die  Narbe  über.  Wo  auch  immer  in  einer  von  Insekten  besuchten 
Blüthe  ein  Griffel  sich  ausgebildet  hat,  wird  durch  denselben  die  Narbe  an  eine  solche 
Stelle  gerückt,  dass  sich  der  Blüthenstaub,  welchen  die  besuchenden  Insekten 
aus  vorher  besuchten  Bltithen  mitbringen,  zum  Theil  an  dieselbe  absetzt.  Griffel 
und  Staubfaden  entsprechen  sich  also  in  ihren  Lebensverrichtungen  und  daher 
in  der  Regel  auch  in  ihren  Längen. 

Eine  fünfte  Art  von  Organen,  welche  einen  süssen  Saft,  Honig  oder  Nektar, 
absondern  und  daher  Honigdrüsen  oder  Nektarien  genannt  werden,  findet 
sich  in  verschiedenen  Blumen  an  sehr  verschiedenen  Stellen  und  in  sehr  ver- 
schiedener Form;  oft  fehlt  sie  auch  ganz.  Beim  Hahnenfuss  sind  es  die  kleinen 
fleischigen  Schuppen  am  Grunde  der  Blumenblätter,  welche  als  Nektarien  dienen. 
Um  über  die  gewöhnlichen  Bestandtheile  einer  Blume  für  das  Verständniss  d^r 
nachfolgenden  Auseinandersetzungen  hinreichend  orientirt  zu  sein,  fassen  wir 
noch  ein  zweites  Beispiel,  den  als  Unkraut  überall  bei  uns  verbreiteten  Winden- 
Knöterich,  (Folygonum  Convolvuius)  ins  Auge.  Wir  finden  hier  in  der  Mitte  der 
Blüthe  statt  zahlreicher  zu  einem  kugeligen  Köpfchen  zusammengestellter  einen 
einzigen  Stempel  mit  viel  schärferer  Sonderung  des  Fruchtknotens,  des  Griffels 
und  der  Narbe.  Auf  dem  dreikantigen  Fruchtknoten  erhebt  sich  nämlich,  scharf 
von  ihm  abgesetzt,  als  kurzer  cylindrischer  Körper  der  Griffel,  gekrönt  von  einer 
dreilappigen  Narbe.  Statt  zahlreicher,  in  mehreren  concentrischen  Reihen 
geordneter  finden  wir  hier  nur  8  Staubgefässe  um  den  centralen  Stempel 
gestellt,  die  auch  in  ihrer  Bildung  erheblich  von  denen  des  Hahnenfuss  abweichen. 
Namentlich  sehen  wir  hier  die  beiden  Blüthenstaubbehälter,  welche  am  Ende 
desselben  Staubfadens  sitzen,  durch  ein  zwischen  ihnen  liegendes  Stück,  das 
Mittelband  oder  Connectiv,  deutlich  von  einander  getrennt.  Femer  ist  statt  zweier, 
die  weiblichen  und  männlichen  Geschlechtsorgane  (Staubgefässe  und  Stempel) 
umschliessender  Blattkreise,  von  welchen  der  äussere,  der  Kelch,  während  der 
Knospenzeit  als  Schutzhülle,  der  innere,  die  Blumenkrone,  während  der  Blüthe- 
zeit  als  Insekten  anlockende  Fläche  dient,  hier  nur  ein  einziger  vorhanden,  der 
nach  einander  beiderlei  Lebensdienste  leistet  und  daher  schlechtweg  als  Blüthen« 
hülle  oder  Perigon  bezeichnet  wird.  Endlich  sind  hier  die  Wurzeln  der  Staub- 
faden mit  der  Innenwand  des  Perigons  verschmolzen  und  zu  fleischigen  An- 
schwellungen verdickt,  welche  als  Nektarien  fungiren. 

Alle  Blüthentheile  aber  dienen  auch  hier,  wie  überhaupt,  ummittelbar 
oder  mittelbar  der  Befruchtung,  und  die  fast  unübersehbare  Mannigfaltigkeit 
verschiedener  Blumenformen  hat  sich  aus  ursprünglich  nur  dreierlei  oder 
viererlei  verschiedenartigen  Blüthenth eilen  dadurch  hervorgebildet,  dass  sich 
dieselben,  verschiedenen  Lebensbedingungen  entsprechend,  eben  so  verschiedenen 
Lebensdiensten  angepasst  haben,  welche  sämmtlich  in  engster  Beziehung  zur 
Befruchtung  stehen.  Worin  dieselbe  besteht,  und  wie  sie  bei  den  Blumen  zu 
Stande  kommt,  wollen  wir  jetzt  ins  Auge  fassen. 


Blnmea  nnd  InKlctcD. 


Kapitel  2. 
Der  Befhichtungsvorgai^. 
Die  Befruchtung  kann  erst  erfolgen,  wenn  auf  irgend  welche  Weise,  sei  es 
von  selbst  oder  durch  Vermittlung  des  Windes  oder  lebender  Thiere,  Blüthen- 
staub  auf  die  Narbe  gelangt  ist  (Bestäubung).  Durch  die  Narbenfeuchtigkeit 
werden  alsdann  die  Pollenkörner  nicht  nur  festgehalten,  sondern  auch  zu  besonderen 
Lebensäusse rungen  veranlasst.  Waren  sie  vorher  im  trocknen  Zustande  länglich, 
so  quellen  sie  nun  alsbald  zu  einer  kuglig  gerundeten  Fonn  an,  und  aus  einer, 
selten  aus  mehreren  Stellen  ihrer  Aussenhaut  (ex  7  8,  fig.  i]  tritt  ihr  lebendiger 
schleimiger  Inhalt,  das  Protoplasma,  von  der  dünnen  Innenhaut  umschlossen,  in 
Form  eines  am  Ende  geschlossenen  Schlauchs  (i  g,  fig.  i)  hervor. 

Pig.  a.    Der  BefrucbtiinKSvois'uiK- 

r  Sicnipel  von  Pt/ygomim  Con- 
vobmlus  im  LIngsdarchichDitt  (grOss- 
^Z"  W  7^^  '"'  ""1»="»  "■eh  Schacht).   1  Sinnpel 
^^     ■/iiHVV         von    Vütit   trialor   im  LUngidiuch- 
^  schnitt.     3  Samenknospen  denclben 
I  im    Llngsduichichnitt     (3     und     3 
'  giöistentbeils  nach  Sachs), 

o»  Fruchtknoten,  p  Griffel, 
11  Narbe,  po  Pollen,  pos  PoUcD- 
schlauch,  fu  Knoipenitiel  ^iiiKiiw&uJ, 
kg  KnoipcDgruDd,  kk  Knotpenkem, 
ks  Keinuack  od«  EmbrTouck, 
vt  vetminelnde  Zelle  oder  GehUlfin,  et  Biielle,  kh  KnoipenhUlle  (rnttgumtHttam),  ikh  innere, 
■kh  luiiere  KnotpenhUIle,  km  KoMpenmond  (miertpyU). 

Die  Pollenschläuche  dringen  zwischen  den  Narbenpapillen  in  den  Griffel 
ein  und  wachsen  durch  das  lockere  leitende  Gewebe  oder  in  einem  Kanäle 
desselben  abwärts  bis  in  den  Hohlraum  des  Fruchtknotens,  wo  ihrer  eine 
(1,  (ig.  3)  oder  mehrere  Samenknospen  (2,  fig.  3)  harren. 

Jede  Samenknospe  besteht  aus  einem  Knospenkem  (kk,  fig.  i)  und  aus 
einer  einfachen  oder  doppelten  Knospenhülle  (ikh  akh,  fig.  2),  welche  den  Knospen- 
kem bis  auf  eine  kleine  Eingangsoffnung,  den  Knospenmund  oder  die  Micropyie 
(km,  fig.  2)  umschliesst  Der  Knospenkem  ist  ein  vielzelliger  Körper  (kk,  fig,  2), 
in  welchem  sich  eine  Zelle  von  allen  übrigen  durch  ihre  Grösse  und  Ent- 
wicklungsfähigkeit hervorthut;  in  ihr  kommt  nach  erfolgter  Befntchtung  die 
Bildung  eines  neuen  Einzelwesens  derselben  Pflanzenart,  eines  Keimlings  oder 
Embryo's  zu  Stande;  sie  wird  daher  Keimsack  oder  Embryosack  genannt  (ks, 
fig.  3).  Aus  dem  Protoplasma  des  Keimsacks  sondern  sich  an  seinem  dem 
Knospenmunde  zugekehrten  Ende  a  sohl eimerfll Ute  Bläschen  oder  Zellen  ab, 
deren  eine,  die  vermittelnde  Zelle  oder  Gehülfin  (vz  fig.  3),  nur  eine  unterge- 
ordnete Rolle  bei  der  Befrachtung  spielt,  während  die  andere,  die  Eizelle 
(ez  fig.  3),  befruchtet  wird  und  dann  den  Ausgangspunkt  der  Entwicklung  des 
Embryo  bildet.  Die  Befrachtung  besteht  in  der  Verschmelzung  des  lebendigen 
Inhalts  der  Eizelle  mit  dem  lebendigen  Inhalte  eines  PoUenkomcs,  welcher 
letztere  durch  den  im  Griffel  hinab  wach  senden  Pollenschlauch  der  Eizelle  zuge- 
führt wird.  Nun  wächst  aber  dieser  Zulcitungsschlauch,  im  Fruchtknoten  anjre- 
langt,    zwar,   sobald  er   an  einen  Knospenmund  kommt,  in  diesen  hinein  und 
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dringt  im  Knospenkeme  bis  zum  Embryosacke  vor;  am  Scheitel  desselben 
aber  trifft  er  in  der  Regel  nicht  auf  die  Eizelle,  da  dieselbe  nicht  unmittelbar 
am  Scheitel,  sondern  etwas  mehr  zur  Seite  gelegen  ist,  sondern  auf.  die  am 
Scheitel  selbst  liegende  Gehülfin  oder  vermittelnde  Zelle.  Der  befruchtende 
Inhalt  des  Pollenkornes  muss  also  durch  den  Pollenschlauch  erst  in  die  vermit- 
telnde Zelle  übergeführt  werden,  ehe  er  in  die  Eizelle  selbst  gelangen  kann.  Ist 
das  letztere  erfolgt  und  die  Verschmelzung  beider  lebenden  Inhalte  vollendet,  so 
beginnt  nun  das  befruchtete  Protoplasma  der  Eizelle  ein  fortgesetztes  Wachsen 
und  Sichtheilen  und  bildet  sich  zu  einem  viellzelligen  Körper,  dem  Keimling 
oder  Embryo  aus,  welcher,  zusammen  mit  dem  sich  gleichzeitig  ausbildenden 
Nahrungsvorrathe  des  Keimlings  (Sameneiweiss)  und  seiner  Schutzhülle  (Samen- 
schale) das  Samenkorn  bildet. 

I.  Fig.  2,  zeigt  uns  die  einfachste  Form  der  soeben  geschilderten  Befruchtungsweise. 
Denn  der  Fruchtknoten  umschliesst  hier  eine  einzige  Samenknospe,  deren  Achse  vom  Knospen- 
stiel bis  zum  Knospenmund  geradlinig  verläuft  und  deren  Knospenmund  den  durch  den  Griffel 
hinabwsu:lisenden  Pollenschläuchen  gerade  zugekehrt  ist  (eine  geradläufige  oder  orthotrope 
Samenknospe).  In  der  Regel  gestaltet  sich  der  Bau  des  Fruchtknotens  sehr  viel  complicirter.  So 
umschliesst  derselbe  beim  Stiefmütterchen,  Viola  tricoior,  (2  3,  fig.  2)  in  drei  Reihen  geordnete 
zahlreiche  Samenknospen  (2,  fig.  2),  welche  am  Ende  ihres  Stieles  plötzlich  umbiegen  und  der 
Richtung  desselben  entgegengesetzt  verlaufen  (3,  fig.  2),  so  dass  der  Knospenmund  neben  den 
Anfang  des  Knospenstiels  zu  liegen  kommt  (gegenläufige  oder  anatrope  Samenknospen). 
Ausserdem  ist  die  Narbe  hier  nicht  wie  beim  Hahnenfuss  und  Windenknöterich  aus  Papillen 
gebildet,  die  am  GrifFelende  frei  hervortreten  und  mit  ihnen  in  Berührung  kommende  PoUen- 
kömer  zwischen  sich  festhalten,  sondern  das  Griffelende  schwillt  kopfförmig  an,  und  als  Narbe 
fimgirt  die  mit  klebrigem  Schleime  ausgekleidete  und  mit  einer  OefTnung  nach  aussen  mündende 
Höhlung  dieses  GrifTelkopfes.     Am  Befruchtungsvorgange  aber  wird  dadurch  nichts  geändert 


Kapitel  3. 

Wirkungen   der  Kreuzung  und  Selbstbefruchtung.    Anwendung 
der   Selectionstheorie  zur  Erklärung  der  Blumen. 

Für  den  Erfolg  der  Bestäubung  macht  es  einen  grossen  Unterschied,  ob  die 
Narbe  einer  Blüthe  mit  Pollen  desselben  oder  eines  getrennten  Pflanzenstockes 
belegt  wird.  In  manchen  Fällen  ist  der  Blüthenstaub  einer  Pflanze  auf  ihre 
eigenen  Narben  so  wirkungslos  wie  eben  soviel  unorganischer  Staub;  oder  er 
treibt  zwar  Schläuche,  die  aber  nicht  bis  zu  den  Samenknospen  gelangen;  oder 
diese  werden  zwar  erreicht  und  befruchtet,  bilden  sich  aber  nur  zu  kümmerlichen, 
keimungsunfahigen  Samenkörnern  aus.  Alle  solche  Pflanzen  können  als  selbst- 
steril  bezeichnet  werden.  Bei  weitem  die  meisten  Pflanzen  sind  nun  zwar 
nicht  selbststeril,  sondern  bringen,  auch  mit  eigenem  Pollen  befruchtet,  eine 
kleinere  oder  grössere  Zahl  entwicklungsfähiger  Samenkörner  hervor,  aber  in  der 
Regel,  wenn  nicht  vielleicht  sogar  immer,  wirkt  die  Befmchtimg  mit  fremdem 
Pollen  (Kreuzung)  günstiger  als  die  mit  eigenem  (Selbstbefruchtung). 

Man  kann  sich  davon  durch  folgende  Versuche  überzeugen: 

Von  den  Blttthen  eines  und  desselben  Stockes  einer  nicht  selbststerUen  Pflanz  enart  befruchtet 
man  künstlich  einige  mit  eigenem,  andere  mit  fremdem  Pollen,  zeichnet  beider!.- i  BlUthen  mit 
Faden  bestimmter  Farbe,  schützt  sie  bis  zum  Verblühen  durch  ein  darüber  gestülptes,  über  einen 
Holziahmen  gespanntes  Gazenetz  gegen  etwaige  störende  Einwirkungen  der  Insekten  und  sammelt 
au  Zeit  der  Reife  die  aus  beiderlei  Befruchtungsarten  hervorgegangenen  Samen  besonders  ein. 
Dann  zeigt  sich  biswtüen  schon  in  der  grösseren  Zahl  oder  dem  gesunderen  Aussehen  der  aus 
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Kreuzung  hervorgegangenen  Samenkörner  die  günstigere  Wirkung  dieser  Befruchtungsart.  Aber 
auch,  wenn  jetzt  ein  Unterschied  noch  durchaus  nicht  bemerkbar  ist,  tritt  er  in  der  Regel  deut- 
lich hervor,  wenn  man  den  Versuch  folgendermassen  fortsetzt:  Man  säet  beiderlei  Samen  in 
feuchten  Sand,  pflanzt,  so  oft  ein  aus  Kreuzung  und  ein  aus  Selbstbefruchtung  hervorgegangener  Samen 
gleichzeitig  keimen,  beide  Keimlinge  neben  einander  in  denselben  Blumentopf,  gleichwcit  vom 
Rande  entfernt,  und  lässt  sie  hier,  gleicher  Belichtung,  Befeuchtung  und  Wärmeeinwirkung  aus- 
gesetzt, unter  möglichst  gleichen  Lebensbedingungen  im  Wettkampfe  mit  einander  heranwachsen. 
Um  auch  im  Boden  jede  Ungleichheit  der  Bedingungen  nach  Möglichkeit  zu  beseitigen,  glQht 
man  ihn  vorher  aus  und  zerstört  dadurch  die  in  ihm  enthaltenen  Keime,  dann  siebt  man  ihn 
vor  dem  Gebrauch  durch  ein  feines  Sieb  und  macht  ihn  dadurch  möglichst  gleichmässig.  Stellt 
man  in  dieser  Weise  alle  Lebensbedingungen  der  aus  beiderlei  Befruchtungsarten  hervorgegangenen 
Pflanzen  möglichst  vollkommen  gleich  her,  so  können  Unterschiede,  welche  bei  der  Entwicklung 
derselben  hervortreten  und  bei  Wiederholung  des  Versuchs  regelmässig  wiederkehren,  offenbar 
nur  in  ihrem  verschiedenen  Ursprünge  aus  Selbstbefruchtung  oder  aus  Kreuzung  begründet  sein. 
Würde  man  sich  bei  einer  diesem  Versuche  unterworfenen  Pflanzenart  auf  den  Vergleich  eine* 
einzigen  Pflanzenpaares  beschränken,  so  wäre  man  allerdings  in  hohem  Grade  der  Gefahr  aus- 
gesetzt, eine  individuelle  Abänderung  einer  einzelnen  Pflanze  als  eine  Folge  der  bestimmten 
Befruchtungsart,  welche  vorausgegangen  ist,  anzusehen.  Wenn  man  aber  jedesmal  eine  grössere 
Zahl  in  der  beschriebenen  Weise  erhaltener  und  behandelter. Pflanzenpaare  dem  Vergleiche  (ihrer 
Gfösse,  Fruchtbarkeit  u.  s.  w.)  unterwirft  und  aus  den  durch  diesen  Vergleich  sich  ergebenden 
beiderlei  2^hlenreihen  die  mittleren  Durchschnitte  berechnet,  so  ist  damit  auch  diese  Fehlerquelle 
beseitigt.  Charles  Darwin  [i]  war  es,  der  zuerst  durch  allgemeine  Betrachtungen  auf  die  hohe 
Bedeutung  der  Kreuzbefruchtung  in  der  gesammten  lebenden  Welt  aufmerksam  wurde,  und  der 
dann  später  den  eben  beschriebenen  Weg,  die  Wirkungen  derselben  durch  den  Versuch  festzu- 
stellen, aussann  und  an  zahlreichen  Pflanzen  der  verschiedensten  Familien  und  Länder  eine 
lange  Reihe  von  Jahren  hindurch  erprobte.  Aus  seinen  Versuchen  ergibt  sich  als  allgemeine 
Regel,  für  die  jedoch  noch  einige,  näherer  Aufklärung  durch  weitere  Versuche  bedürftige  Aus- 
nahmen bestehen.  Folgendes: 

Aus  Kreuzung  mit  einem  fremden  (unter  anderen  Lebensbedingungen  aufge- 
wachsenen) Stocke  hervorgehende  Nachkommen  sind  durchschnittlich  grösser, 
kräftiger  und  fruchtbarer,  sie  leisten  durchschnittlich  feindlichen  Einflüssen  (wie 
z.  B.  plötzlichem  Temperaturwechsel  oder  der  Mitbewerbung  anderer  Pflanzen 
in  dicht  besetztem  Lande)  viel  wirksameren  Widerstand  als  die  aus  Selbstbefruchtung 
hervorgehenden  Nachkommen.  Nur  unter  günstigen  Bedingungen  für  sich  auf- 
wachsend lassen  die  letzteren  bisweilen  kein  Zurückbleiben  gegen  die  ersteren 
erkennen.  In  strengen  Wettkampf  mit  ihnen  versetzt,  werden  sie  regelmässig 
von  ihnen  überwunden. 

Diese  günstige  Wirkung  der  Kreuzung  ist  indess  nicht  etwa  davon  abhängig,  dass  Über- 
haupt zwei  getrennte  Pflanzen  vereinigt  werden,  sondern  davon,  dass  dieselben  verschiedenen 
Lct)cnsbcdingungen  ausgesetzt  gewesen  sind  und  daher  verschiedene  IvCbcnsreize  empfangen  un«l 
verschiedene  Lebenskräfte  entwickeh  haben.  Nur  in  diesem  Falle  geht  aus  der  Combination 
Inrider  eine  verstärkte  Lebensfähigkeit  her>'or.  Wurden  daher  Pflanzen  viele  Generationen  hin- 
durch immer  unter  denselben  Lebensbedingungen  gehalten  und  immer  nur  durch  Selbstbefruchtung 
oder  durch  Kreuzung  unter  sich  fortgepflanzt,  so  dass  sich  die  ursprünglich  vorhandeAen  indi- 
viduellen Verschiedenheiten  von  Generation  zu  Generation  mehr  ausglichen,  so  brachte  dann 
Kreuzung  solcher  Pflanzen  unter  sich  keine  oder  kaum  günstigere  Wirkungen  hervor  als  Selbst- 
befruchtung. Wurden  dagegen  solche,  andauernd  enger  Inzucht  ausgesetzt  gewesene  Pflanzen 
mit  einem  frischen  Stocke  gekreuzt,  so  war  die  günstige  Wirkung  der  Kreuzung  dann  in 
der  Regel  um  so  auflallender.  —  Ob  Blüthen  mit  ihrem  eigenen  Pollen  oder  mit  Pollen  anderer 
Blüthen  desselben  Stockes  befruchtet  wenlen,  macht,  wie  sich  hiernach  erwarten  lässt  und  wie 
die  DARWLN'schen  Versuche  wirklich  ergeben  haben,  nur  wenig  Unterschied. 

Die^c  Versuche  Darwin's  haben  in  Bezug  auf  das  Pflanzenreich  eine  Erfahning  bestätigt 
und  mit  wissenschaftlicher  Genauigkeit  im  Einzelnen  nachgewiesen,  welche  in  Bezug  auf  Menschen 
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Mid  Thiere,  weniger  genau,  aber  kaum  weniger  zweifelhaft,  schon  lange  vorher  gemacht  worden 
var.  In  Bezug  auf  Menschen  lagen  seit  lange  Erfahrungen  vor,  dass  Heirathen  zwischen  nahen 
Verwandten,  mehrere  Generationen  hindurch  fortgesetzt,  schwächliche  oder  krankhafte  Nach- 
kcnnroen  ergeben.  In  Bezug  auf  Thiere  war  es  den  englischen  Viehzüchtern  eine  feststehende 
Erfahrung,  dass  durch  andauernde  enge  Inzucht  eine  Rasse  verschlechtert,  durch  Ver- 
mischimg  mit  einem  anderen  Stamme  dagegen  gekräftigt  und  fruchtbarer  gemacht  wird. 

Dieser  Satz  scheint  aber  nicht  bloss  für  die  höheren  Pflanzen  und  Thiere,  für  welche  er 
durch  den  Versuch  erprobt  ist,  sondern  für  die  ganze  Thier-  und  Pflanzenwelt  zu  gelten. 
Denn  durch  das  ganze  Thierreich  ist  Vertheilung  der  beiden  Geschlechter  auf  getrennte  Einzel- 
wesen fast  allgemein;  selbst  von  den  verhältnissmässig  wenig  zahlreichen  Zwitterthiercn  befruchten 
die  meisten  in  der  Regel  nicht  sich  selbst,  sondern  paaren  sich  zu  jeder  geschlechtlichen  Fort- 
pflanzung mit  einem  getrennten  Einzelwesen,  und  kein  einziges  Zwitterthier  ist  überhaupt  bekannt, 
dem  nicht  durch  die  Lage  seiner  Geschlechtsproducte  wenigstens  die  Möglichkeit  gelegentlicher 
Kreuzung  eröflTnet  wäre.  Im  Pflanzenreiche  finden  sich  zwar  in  unzähligen  Fällen  männliche 
aod  weibliche  Geschlechtsorgane  in  derselben  Blüthe  vereinigt,  und  nicht  wenige  Pflanzen 
befruchten  sich  unter  ungünstigen  Umständen  regelmässig  selbst  und  pflanzen  sich  olt  viele 
Generationen  nach  einander  nur  durch  Selbstbefruchtung  fort.  Aber  auch  durch  das  ganze 
Pflanzenreich  hindurch  ist  keine  einzige  zwitterblUthige  Art  bekannt,  welche  ausschliesslich  auf 
Selbstbefruchtung  angewiesen  wäre;  dagegen  finden  sich  die  mannigfachsten  Einrichtungen,  durch 
welche  Kieozang  getrennter  Stöcke  begünstigt  oder  selbst  unausbleiblich  gemacht  wird. 

Nach  den  angeführten  Thatsachen  kann  man  wohl  sagen: 

Es  lässt  sich  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  durch 
die  ganze  lebende  Natur  Kreuzung  kräftigere  und  fruchtbarere  Nachkommen 
liefert  als  Selbstbefiruchtung. 

Ist  aber  diese  Annahme  richtig,  so  ist  uns  damit  die  Möglichkeit  eröffnet, 
ein  reiches  Gebiet  sonst  unverständlicher  Thatsachen,  namentlich  auch  die 
Räthsel  der  Blumenwelt,  als  nothwendige  Ergebnisse  eines  natürlichen  Ent- 
wicklungsganges zu  begreifen.  Es  wird  am  zweckmässigsten  sein,  dies  vorläufig 
nur  in  den  allgemeinsten  Zügen  festzustellen,  und  erst,  indem  wir  in  das  Gebiet 
dieser  Räthsel  einen  näheren  Einblick  thun,  an  bestimmten  Beispielen  im  Ein- 
zelnen nachweisen. 

Grundzüge  der  Selectionstheorie  [2]. 

Wir  kennen  keine  Thier-,  keine  Pflanzenart,  die  nicht  eine  grössere  Zahl  von 
Nachkommen  hervorbrächte,  als  zur  Erhaltung  der  bereits  vorhandenen  Indi- 
viduenzahl nöthig  wäre.  Unausbleiblich  muss  also  von  Generation  zu  Generation 
entweder  eine  Steigerung  der  Individuenzahl  in  geometrischer  Reihe  oder  eine 
Vernichtung  eines  Theiles  der  Individuen  vor  voller  Entwicklung  und  Fort- 
pflanzung erfolgen.  Eine  Steigerung  der  Individuenzahl  in  geometrischer  Reihe 
ist  bei  der  Beschränktheit  der  Erdoberfläche  und  bei  ihrer  Besetztheit  mit  zahl- 
losen anderen  Arten  immer  nur  sehr  vorübergehend  möglich.  In  der  Regel 
muss  also  die  Beschränktheit  des  noch  freien  Raumes,  der  Nahnmg  etc.  einen 
Wettkampf  der  an  demselben  Orte  gleichzeitig  lebenden  Individuen  derselben 
Art  um  die  Lebensbedingungen  hervorrufen,  in  welchem  ein  Theil  derselben  zu 
Grunde  geht.  So  wenig  nun  jemals  die  Kinder  desselben  Elternpaares  oder  gar 
die  gleichzeitig  neben  einander  lebenden  Individuen  derselben  Art  einander 
absolut  gleich  sind,  so  wenig  kann  die  Wahrscheinlichkeit,  zur  vollen  Entwicklung 
und  zur  Fortpflanzung  zu  gelangen,  für  dieselben  gleich  sein.  Jede  Abänderung, 
welche  einem  Einzelwesen  unter  gegebenen  Lebensbedingungen  einen  Vortheil 
gewährt,  .steigert  also  die  Wahrscheinlichkeit  seines  Erhaltenbleibens  und  seiner 
Fortpflanzung,  jede  nachtheilige  Abänderung  steigert  die  Wahrscheinlichkeit  seines 
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frühzeitigen  Todes  und  seines  Aussterbens  ohne  Hinterlassung  von  Nachkommen. 
Da  von  Generation  zu  Generation  dieselbe  Verkntlpfung  von  Ursache  und  Wirkung 
sich  wiederholt  und  im  Ganzen  die  Eigenschaften  der  Erzeuger  sich  auf  die 
Nachkommen  vererben,  so  müssen  ihren  Lebensbedingungen  besser  entsprechende 
Abänderungen,  sobald  sie  einmal  entstanden  sind,  von  Generation  zu  Generation 
ein  grösseres  Uebergewicht  über  ihre  Artgenossen  erlangen  und  schliesslich  allein 
übrig  bleiben,  während  ihre  unvollkommneren  Artgenossen  aussterben.  Da  aber 
auch  jede  Eigenthümlichkeit,  welche  zur  Ausfüllung  eines  noch  unbesetzten 
Platzes  im  Naturhaushalte  führt,  im  Kampfe  um  das  Dasein  ein  unbestreitbarer 
Vortheil  ist,  fo  fuhrt  derselbe  ursächliche  Zusammenhang,  welcher  eine  immer 
vollkommenere  Anpassung  der  Lebensformen  an  ihre  Lebensbedingungen  bewirkt, 
falls  es  am  Erscheinen  neuer  Abänderungen  nicht  fehlt,  mit  gleicher  Noth wendig- 
keit auch  zu  einer  stetigen  Divergenz  der  Lebensformen. 

Dies  sind  in  gedrängtester  Kürze  die  Grundzüge  der  DARWiN'schen  Se- 
lectionstheorie,  der  Theorie  desErhaltenbleibens  des  Passendsten  durch 
Naturauslese,  der  Entstehung  der  Arten  durch  Naturzüchtung,  welche  uns  in 
den  Stand  setzt,  auch  für  die  organische  Welt  eine  stetige  Verknüpfung  von  Ur- 
sache und  Wirkung  anzunehmen,  auch  die  zum  Theil  wunderbar  vollkommenen 
Ausrüstungen  der  lebenden  Wesen  als  Ergebnisse  einer  natürlichen  Entwicklung 
aufzufassen. 

Wie  diese  Auffassungsweise  allen  folgenden  Auseinandersetzungen  zu  Grunde 
liegt,  so  gestattet  sie  auch  auf  die  Vortheile  der  Kreuzung  gegenüber  der  Selbst- 
befruchtung  eine  eben  so  einfache  als  umfassende  Anwendung.  Wenn  nämlich 
die  aus  Kreuzung  hervorgegangenen  Nachkommen  im  Wettkampf  um  die  Daseins- 
bedingungen mit  aus  Selbstbefruchtung  hervorgegangenen  stets  den  Sieg  davon 
tragen,  wie  es  nach  Darwin's  langjährigen  Versuchen  der  Fall  zu  sein  scheint, 
so  müssen  und  mussten  von  jeher  alle  auftretenden  Abänderungen,  welche  die 
Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  steigern,  durch  Naturauslese  erhalten  bleiben. 
Nur  bei  denjenigen  Lebewesen,  welche,  von  erfolgreicheren  Concurrcnten  über- 
holt oder  sonst  ungünstigeren  Bedingungen  ausgesetzt,  der  Kreuzung  nicht  oder 
nur  ausnahmweise  theilhaftig  werden,  können  und  müssen,  sofern  sie  nicht 
eben  ganz  erlöschen,  Selbtbefruchtung  sichernde  und  daneben  doch  die  Möglich- 
keit der  Kreuzung  offen  lassende  Befruchtuugseinrichtungen  sich  ausprägen. 

Diese  Erkenntniss  allein  ist  der  Zauberschlüssel,  der  uns  die  Befhichtungs- 
einrichtimgen  im  ganzen  Thier-  und  Pflanzenreiche  verständlich  macht,  der  uns 
namentlich  auch  die  zahllosen  Räthsel  der  Blumenwelt  aufschliesst  Versuchen 
wir  es  deshalb,  uns  zunächst  über  die  verschiedenen  Arten  der  Kreuzungsver- 
mittlung in  der  gesammten  lebenden  Natur  im  Allgemeinen  zu  orientiren,  sodann 
in  die  Geheimnisse  der  Blumenwelt  etwas  mehr  im  Einzelnen  einzudringen,  um 
endlich,  soweit  es  der  gegenwärtige  Stand  unserer  Kenntnisse  gestattet,  die  ver- 
schiedenen Arten  der  Kreuzungsvermittlung  als  natumothwendige  Glieder  der 
fortschreitenden  Entwicklung  des  Lebens  unseres  Planeten  zu  Überblicken. 


Kapitel  4. 
Die  verschiedenen  Arten  der  Kreuzungsvermittlung. 

Die  Befruchtung  besteht,  wie  wir  im  2.  Kapitel  gesehen  haben,  in  der 
Verschmelzung  zweier  verschiedenen  Protoplasmamasscn  zu  einer  einzigen,  die 
dadurch  befähigt  wird,  sich  zu  einem  Organismus  gleich  den  elterlichen  zu  ent- 
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wickeln.  Diejenige  lebendige  Protoplasmamasse,  welche  bei  der  Befruchtung 
nihig  an  ihrer  Stelle  verharrt,  heisst  die  weibliche  oder  die  Eizelle,  diejenige, 
welche  zur  Eizelle  bewegt  wird  oder  sich  bewegt,  die  männliche  oder  die 
Spermazelle.  In  den  von  uns  betrachteten  Beispielen  war  das  männliche 
Protoplasma,  die  Spermazelle,  von  einer  festen  Haut  umschlossen  und  deshalb 
unfähige  sich  selbst  von  der  Stelle  zu  bewegen;  es  musste  durch  irgend  welche 
äussere  Vermittlung  in  unmittelbare  Nähe  der  Eizelle  gebracht  werden,  wenn 
Befruchtung  erfolgen  sollte.  Solche  starr  umschlossene,  nur  passiver  Bewegung 
fähige  männliche  Befruchtungskörper  nennen  wir  Pollenkörner.  Sie  finden 
sich  bei  allen  denjenigen  Pflanzen,  bei  welchen  die  Uebertragung  der  Sperma- 
zellen zu  den  Eizellen  anderer  Stöcke  durch  die  Lufl  hindurch  erfolgt.  In 
diesem  Falle  müssen  die  ersteren  von  einer  festen  Haut  umschlossen  sein,  weil 
ein  selbstthätiges  Bewegen  durch  die  Luft  hindurch  einem  nackten  Eiweisskörper 
natürlich  unmöglich  ist,  und  weil  derselbe,  um  durch  äussere  Vermittler  unbe- 
schädigt auf  andere  Pflanzenstöcke  übertragen  werden  zu  können,  einer  schützenden 
Umhüllung  bedarf. 

Bietet  sich  dagegen  das  Wasser  als  Mittel  dar,  durch  welches  die  Sperma- 
zellen zu  den  Eizellen  getrennter  Stöcke  gelangen  können,  so  bedarf  es  keiner 
äusseren  übertragenden  Kraft;  denn  durch  das  Wasser  hindurch  kann  ein 
lebendiger  Eiweisskörper  von  ungefähr  demselben  specifischen  Gewicht  sich  selbst 
fortbewegen;  die  Kreuzung  ist  dadurch  von  äusseren  Zufälligkeiten  nur  um  so 
unabhängiger,  und  in  der  That  sehen  wir  dieselbe  in  diesem  Falle  fast  immer 
durch  nackte  selbstbewegliche»  Spermazellen  vermittelt. 

Wenn  wir  daher  die  verschiedenen  Arten  der  Kreuzungsvermittlung  in  der 
ganzen  lebenden  Natur  überblicken,  so  treten  uns  in  erster  Linie  nackte  selbst- 
bewegliche Spermazellen,  die  sich  aus  eigner  Kraft  durch  ein  flüssiges  Medium 
nach  den  Eizellen  hinbewegen,  und  in  eine  starre  Hülle  eingeschlossen,  nicht 
^Ibstbewegliche  Spermazellen,  welche  durch  irgend  eine  fremde  Kraft  zu  den 
Eizellen  hingetragen  werden  müssen  als  wesentlich  von  einander  verschieden 
entgegen.  Im  ganzen  Thierreiche  finden  sich,  soweit  bekannt,  ausschliesslich 
nackte,  selbstbewegliche,  im  Pflanzenreiche  theils  solche,  theils  der  Uebertragung 
bedürftige,  umhüllte  Spermazellen. 

Die  Pflanzen  zerfallen  daher  nach  der  Art  ihrer  Kreuzungsvermittlung  in: 
L  Nacktblüthler  (Gymnogamae)  [3].  d.  h.  Pflanzen  mit  nackten  Sperma- 
zellen, welche  aus  eigener  Kraft  durch  das  Wasser  hindurch  zu  den  Eizellen 
gelangen. 
IL  Pollenblüthler   (Angiogamae):   Pflanzen,  deren  Spermazellen    in    eine 
Schutzhülle  eingeschlossen  sind  und  durch  eine  fremde  Kraft  zu  den  Ei- 
zellen getragen  werden. 
Alle  Sporenpflanzen  oder  Kryptogamen  sind  Nacktblüthler,  alle  Samenpflanzen 
oder  Phanerogamen  Pollenblüthler. 

L  Bei  den  Nacktblüthlern  {Gymnogamae)  bestehen  die  weiblichen  Blüthen 
in  der  Regel  aus  flaschenformigen  Gebilden,  Archegonien  (i,  fig.  3,  a* 
noch  geschlossen,  a*  geöfihet,  a'  im  Längsdurchschnitt),  deren  jedes  eine 
Eizelle  (ez,  i,  fig.  3)  umschliesst.  Zur  Zeit  der  Reife  öffnen  sich  dieselben, 
und  es  bietet  sich  nun  umherschwimmenden  Spermazellen  durch  die  Mündung 
(m,  I,  fig.  3)  und  den  Halskanal  (hc)  des  Archegonismus  ein  freier  Zugang  bis  zur 
Eizelle  (ez,  i,  fig.  3)  dar.  Die  männlichen  Blüthen  bestehen  in  der  Regel  aus 
Spcrmazellcnbehältem,  Antheridien,  (an,  2,  fig.  3),  welche  zur  Zeit  der  Blüthe 
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Fig.  3.    Berruchtungso^ui«  eines  NacklblUthlCTS, 
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')     nd  zahlreiche  Spermazellen  in  das  Wasser  entlassen, 
ihn"^  noch   in  der  Zellhaut  eingeschlossen  (sp',  3,  lii:. 
3)    werden    alsbald    aus    der- 
selben Irei,   schwimmen,    mit- 
telst  zweier   Geisseifäden  das 
Wasser    peitschend,    (sp',    4. 
fig.  3)   in   demselben    umher, 
^  imd  gelangen  so  zum  'I'heil  /.ii 
J      getrennten  Stöcken.  Diejemsen 
von  ihnen,  welche  hier  die  be- 
reits geöffnete  Mündung  eines 
Archegoniums  erreichen  (sp,  i, 
fig.  3)  schlüpfen  durch  dieselbe 
hinein,    und  durch  den   Hals- 
^  kanal  bis  zur  Eizelle,   mit  der 

ErklÄTung  im  Text  ^5^   ^^^^  verschmelzen. 

II.  Den  i'ollenblüthlern  {Angiogamae)  bieten  sich  als  natürliche  Ueber- 
trager  ihrer  Befruchtungskörper  bewegtes  Wasser,  Wind  und  lebende  Thiere  dar, 
so  dass  sie  sich  in  A.  Wasserb.lUthler  {Hydrophilae),  B.  WindblUthler 
{Änemaphilae)  und  C.  Thie  rblUthler  (Zcii/it^ArVaf)  unterscheiden  lassen.  Oie 
ursprünglichsten  und  einfachsten  Samenpflanzen,  die  Ursamen pflanzen  {Archi- 
iptrmai),  zu  welchen  von  unseren  einheimischen  Gewächsen  nur  die  Nadelhölzer 
gehören,  sind  alle  ohne  Ausnahme  Windblüthler  [4}^  unter  den  Nach  Samenpflanzen 
{Afftasffrmae)  finden  sich  neben  ganz  vereinzelten  Wasserblüthlem  zahlreiche, 
über  sehr  verschiedene  Familien  vertheilte  Windblüthler;  ihrer  weit  Überwiegenden 
Mehrzahl  nach  aber  sind  sie  ThierblUthler. 

A.  Wasserblilthler  (HyäraphUae). 

Die  Zahl  der  Pollenblüthler,  welchen  das  Wasser  als  natürliches  Transport- 
mittel der  Befruchtungskörper  zu  den  weiblichen  Geschlechtsorganen  getrennter 
Stöcke  dient,  ist  äusserst  gering.  Eines  der  bekanntesten  Beispiele  liefert  die  in 
iL-ilien  auf  dem  Boden  von  Kanälen  häufige  Vallimeria  sptralis  {welche  sich  z.  H. 
in  I,F.UNis'  Synopsis  der  Pflanzenkunde  S.  2.  abgebildet  findet).  An  den  weib- 
lichen Stöcken  dieser  l'Hanze  rollen  sich  zur  Blüthezeit  die  in  dichten  Schrauben- 
linien gewundenen  Uliilhenstiele  so  lange  auseinander,  bis  die  weiblichen  Blüthen 
die  Oberfläche  des  Wassers  erreicht  haben,  an  welcher  diese  nun  erst  sich  öflher. 
Gleichzeitig  lösen  sich  von  den  männlichen  Stöcken  die  tief  unter  dem  Wasser 
sitzenden  Blüthen  los,  steigen  an  die  Oberfläche  des  Wassers,  öflnen  sich  hier 
gleichfalls  und  fiihren,  durch  die  Strömung  des  Wassers  getrieben,  den  weiblichen 
Bliiihen  ihren  Pollen  zu.  Von  einheimischen  Pflanzen  dürften  die  Orolophyllum- 
arten  vielleicht  die  einzigen  Wasserblüthler  sein;  ihre  Kreuzung  erfolgt  alnt 
nicht  wie  bei  VallUneria  an  der  Oberfläche  des  Wasserspiegels,  sondern  unter 
demselben. 

B.  Windblüthler  (AnemophUat) . 

Alle  WindblUthler  stimmen  darin  überein,  dass  sie  1.  eine  grosse  Menge 
loser,  glatter,  leicht  verstreubarer  Pollenkömer  erzeugen,  die  bei  leichtem  An- 
slosse  als  Staubwölkchen  in  die  I.uft  fliegen  und  von  derselben,  wenn  sie  bewcfit 
ist,  leicht  weithin  fortgeführt  werden,  2.  dass  ihre  weiblichen  Befruchtungsorgane 
für  AufTangung  von  der  Luft  zugefilhrler  Pollenkömer  besonders  ausgertlstet  sind 
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Im  üebrigen   sind   die  Windblüthen   der  Ursamenpflanzen  (Archispermen)   von 
denen  der  Nachsamenpflanzen  (Metaspermen)  durchgreifend  verschieden. 

Fig.  4-     WindblUtben. 
1-6    ArchispermUche    WindblUlhei 
fgiMstmlhciJs   nach    Sachs   und   Stkasgitrger).  ' 
I  Minnliche    BlUtbe    dei   Eibe   (Taxus    baaala); 

I  AnÖKre,  I  Weibliche  BlUtbe  derselben ;  slt  Sa- 
□CDkoospe.  3  Samenknospe  vergrössert.  kkKnos- 
pcnkem,  h  Hohlraum,  welcher  die  Pollenktimer 
ishununt,  u  SchUtzcDde  Vmhollung  des  ICnospen- 
bnra,  IT  Pollensimnielndei  Tropfen.  4  FoUen- 
lomo  der  Edeltanne  (Piitas  firea).  5  Oberster 
Thtil  des  Knospenketns  derselben  mit  Pollen- 
Wtkth,  welche  Schläuche  in  denselben  (reiben. 

6  Eine  Zapfenscbnppe  zur  BlUlheieit,  mil  z  Samen- 
ln«pen  (sk).  7—9  Metaspetmische  Wind- 
bifithe    mit    heraushangenden    Aniheten. 

7  Blüihe  des  Weizens   (Tritkum  vulgare)    nach  Enlfen 
%  Innere  Spelze.     9  Aeussere  Spelze.     (Nach  Maout  u 
metispermische  Windbiüthe.     10  Männliche  BlUthc  der  kleinen  Brennnessel  (Urtim  uretts), 
tut  dem  Losschnelleo   der   Staubftdcn   (10 :  i).     11   Dieselbe  nach   erfolgter  Explosion   (4 :  i). 

II  VVeibhche  BlUtbe  (i3:  i). 

I.  Archispermische  Windblutbier. 

Bei  den  Ursamenpflanzen  (Archispermae)  haben  die  weiblichen  Blüthen  in 
der  Regel  Zapfenfonn,  bei  den  Tannen  mit  je  2  Samenknospen  am  Grunde  jeder 
Zapfenschiippe  (6,  fig.  4),  bei  der  Eibe  mit  einer  einzigen  gip  fei  standigen  Samen- 
knospe (2,  fig.  4).  Fruchtknoten,  Grifiel  und  Narbe  sind  bei  diesen  auf  der 
liefeien  Entwicklungsstufe  der  Phanerogamen  stehen  gebliebenen  Pflanzen  noch 
nitht  vorhanden.  Eine  schüuende  Umhüllung  [5]  überwächst  den  Knospenkern 
so  weit,  dass  zwischen  ihm  und  dem  Knospenmund  ein  erheblicher  Hohlraum 
;h  3,  flg.  4)  bleibt.  Aus  dem  Knospenmunde  tritt  nun  zur  Blüthezeic  ein  Flüssig- 
keitstropfen  (tr  3,  fig.  4)  hervor,  welcher  die  durch  den  Wind  zugewehten  PoUen- 
kOraer  auffangt.  Indem  sich  dieser  Tropfen  sodaim,  sei  es  durch  Verdunstung, 
sei  es  durch  Aufsaugung,  in  den  Hohlraum  (h)  zurückzieht,  nimmt  er  die  Pollen- 
korner  mit  sich,  so  dass  sie  nun  unmittelbar  auf  den  Knospenkern  zu  liegen 
koDunen  und  direcC  in  diesen  ihre  Schläuche  treiben  können  (5,  fig.  4).  Die 
männlichen  Blüthen  bestehen  in  der  Regel  aus  einer  Zusammenhäufung  zahl- 
tdcher  Staubgefässe,  an  welchen  die  später  vorherrschend  gewordene  zweitheilige 
.^nthercnfonn  noch  nicht  zur  Ausprägung  gelangt  ist  (a  1,  fig.  4).  Die  PoHen- 
köraer  der  Nadelhölzer  sind  überdies  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  durch 
nei  flügeUrtige  Ausbreitungen  der  sie  tragenden  Luft  vergrösserte  Angriffsflächen 
dubietcn  (4,  fig.  4). 

3.  Metaspermiscbe  WindblUIhlei. 

Bei  den  Nachsamenpflanzen  (Metaspermae)  dagegen  sind  die  Samen- 
knospen stets  von  einem  besonderen  Behälter,  dem  Fruchtknoten  umschlossen, 
»elcher  unmittelbar  oder  an  einer  schmaleren  Verlängerung,  in  welche  er  aus- 
lauft, dem  Grifliel,  mit  einer  besonderen  Vorrichtung  zum  Festhalten  der  Potlen- 
komcT,  mit  einer  Narbe,  ausgerüstet  ist,  und  bei  den  Windblüthlem  unter  ihnen, 
«eichen  die  Pollenkömer  getrennter  Stöcke  durch  die  Luft  zugeweht  werden, 
^  die  sie  auffangenden  Narben,   ihrem  Dienste  entsprechend,    stets  aus  der 
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Blüthenhülle  hervorstehend  und  sehr  gewöhnlich  mit  zahlreichen  frei  in  die  Luft 
ragenden  Aesten  ausgestattet  (7.  12,  fig.  4).  Die  Staubgefasse  dieser  Windblüthler 
haben  die  bei  den  Nachsamenpflanzen  überhaupt  gewöhnliche  zweitheilige  Form 
der  Antheren.  Diese  enthalten  glatte,  lose  PoUenkömer  ohne  flUgelartige  Aus- 
breitung; um  dieselben  der  Vermittlung  des  Windes  überliefern  zu  können,  müssen 
sie  aber  natürlich  ebenso  wie  die  Antheren  der  Ursamenpflanzen  dem  Luftzuge 
frei  ausgesetzt  sein,  und  das  ist  bei  verschiedenen  metaspermischen  Windblüthlem 
in  ganz  verschiedener  Weise  zur  Ausprägung  gelangt. 

Bei  den  in  unseren  stehenden  und  fliessenden  Gewässern  häufigen  Laich- 
kraut- (Potamogeton)  arten  z.  B.  erhebt  sich  nur  die  Blüthenähre  des  untergetauchten 
oder  auf  dem  Wasserspiegel  schwimmenden  Stengels  in  die  Luft,  anfangs  aus 
dem  fest  geschlossen  bleibenden  Perigon  jeder  Blüthe  4  ausgebreitete  Narben 
hervorstreckend,  nach  dem  Welken  derselben  aber  die  4  Perigonblätter  jeder 
Blüthe  so  weit  auseinander  rückend,  dass  der  Luftzug  frei  zwischen  ihnen  hindurch- 
fegt und  den  losen  Blüthenstaub  der  dicht  um  den  Fruchtknoten  sitzenden  An- 
theren mit  sich  nimmt  und  zum  Theil  jüngeren  Blüthenähren  zuführt. 

Bei  Pappeln,  Eichen,  Haselnüssen  u.  s.  w.  hängen  die  ganzen  Blüthenkätzchen 
an  schlaffen  Fäden  frei  in  die  Luft,  beim  Sauerampfer  die  einzelnen  Blüthen,  bei 
den  Gräsern  (7,  fig.  4)  die  einzelnen  Antheren;  jeder  Luftzug  schüttelt  sie  hin 
und  her  und  fuhrt  einen  Theil  des  leicht  verstäubenden  Pollens  mit  sich-  Hat 
irgend  einer  dieser  Windblüthler  mit  reifen  Antheren  eine  Zeit  lang  unberührt 
in  ruhiger  Luft  gestanden,  so  genügt  ein  leichter  Stoss,  um  ein  Blüthenstaub- 
wölkchen  aus  seinen  Blüthen  hervortreten  zu  sehen. 

Bei  den  Brennnesseln  werden  durch  den  Blüthenmechanismus  selbst  die 
PoUenkömer  in  die  Luft  geschleudert  und  von  derselben,  wenn  sie  bewegt  ist, 
noch  erhebliche  Strecken  weiter  geführt.  Hier  sind  nämlich  die  Staubfäden  mit 
den  an  ihren  Enden  befindlichen  Staubbeuteln,  wie  gespannte  Federn  unter  die 
zusammengeneigten  Perigonblätter  zurückgekrümmt  (10,  fig.  4)  und  schnellen, 
sobald  sich  diese  etwas  weiter  auseinanderthun  und  die  ausgeübte  Hemmung 
lösen,  aus  derselben  hervor,  indem  sie  sich  steif  ausstrecken  und  auseinander- 
spreizen (11,  fig.  4),  so  dass  der  als  Staubwölkchen  in  die  Luft  geschleuderte 
Blüthenstaub  selbst  bei  ruhiger  Luft  bis  zu  benachbarten  Stöcken  gelangt  und 
zum  Theil  in  den  frei  hervorragenden,  strahlig  auseinander  stehenden  Narben- 
ästen der  kleinen  weiblichen  Blüthen  (st,  12,  fig.  4)  haften  bleibt. 

C.  Thierblüthler  (Zoidiophüae) . 

Bei  Wasser-  und  Windblüthlem  können  natürlich  nur  solche  Eigenthümlich- 
keiten  der  Blüthen  die  Kreuzung  getrennter  Stöcke  begünstigen,  welche  unmittel- 
bar das  Uebertragenwerden  des  Pollens  auf  die  Narben  durch  Wasser  oder 
Wind  erleichtem,  und  da  diese  natürlichen  Uebertragungsmittel  sehr  einfach  und 
gleichmässig  wirken,  so  bieten  auch  die  Einrichtungen  der  ihnen  angepassten 
Blüthen  nur  eine  sehr  geringe  Mannigfaltigkeit  dar.  Bei  den  Thierblüthlem 
dagegen  steigert  sich  die  Mannigfaltigkeit  der  Blütheneinrichtungen  in  ausser- 
ordentlich hohem  Grade,  nicht  nur  dadurch,  dass  die  Thiere,  welche  überhaupt 
Blüthen  aufsuchen,  an  Grösse,  Form  und  Bewegungsweise  im  höchsten  Grade 
verschieden  sind,  so  dass  die  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narben  getrennter 
Stöcke  bei  Anpassung  an  verschiedene  Thiere  durch  die  allerverschiedenartigsten 
Abänderungen  unmittelbar  begünstigt  werden  kann,  sondern  auch  dadurch,  dass 
bei    Thierblüthlem    mittelbar    auch   jede   solche    Eigenthümlichkeit   vortheilhafl 
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werden  kann,  welche  auf  die  Sinne  der  Besucher  in  der  Weise  einwirkt,  dass 
sie  dieselben  zu  wiederholten  Blüthenbesuchen  veranlasst.  Es  treten  daher  bei 
den  Thierblüthlem  zu  den  unerschöpflich  mannigfaltigen  Einrichtungen,  durch 
welche  der  Pollen  bestimmten  Körperstellen  der  Besucher  angeheftet  und  von 
diesen  an  die  Narben  anderer  Bltithen  abgesetzt  wird,  noch  mannigfache  auf 
die  Sinne  der  Kreuzungsvermittler  wirkende  Eigenthümlichkeiten  der  Blüthen 
hinzu. 

Nur  drei  Thierklassen  sind,  so  viel  bis- jetzt  bekannt  ist,  an  der  Kreuzungs- 
vermittlung der  Pollenblüthler  wesentlich  betheiligt:  Insekten,  Vögel  und 
Schnecken,  so  dass  sich  die  Thierblüthler  inSchneckenb\üth\eT(Malaco^Ai/af,) 
Insektenblüthler  {Entomophilae)  und  Vogelblüthler  (Ornithophilae)  unter- 
scheiden lassen.  Nach  dem  Wenigen,  was  in  Bezug  auf  Schneckenblüthler  bis 
jetzt  durch  directe  Beobachtungen  festgestellt  ist,  lässt  sich  wohl  kaum  mit 
Sicherheit  entscheiden,  ob  die  gefrässigen,  träge  dahinschleichenden  Schnecken 
durch  den  Geschmackssinn  allein  oder  zugleich  auch  durch  Farben  und  Gerüche 
zum  Aufsuchen  derjenigen  Blüthen,  über  welche  dahingleitend  sie  Pollenkömer 
auf  Narben  verschleppen,  veranlasst  werden.  Von  Vögeln  und  Insekten  dagegen 
steht  es  unzweifelhaft  fest,  dass  sie  sich  durch  Geschmacks-,  Gesichts-  und  Geruchs- 
eindrücke in  der  Auswahl  der  Blumen,  denen  sie  ihre  Besuche  zuwenden, 
bestimmen  lassen.  Die  ihrer  Kreuzungsvermittlung  angepassten  Pflanzen,  die 
Vogelblüthler  und  Insektenblüthler,  bieten  daher  nicht  nur  ebenfalls  allgemein 
ihren  Liebesboten  irgend  ein  schmackhaftes  Genussmittel  dar,  sondern  wirken 
ausserdem  in  der  Regel  auch  noch  auf  ihren  Gesichts-  und  Geruchssinn.  Die 
Kolibris  z.  B.  werden  durch  Ausbeute  an  Honig  oder  Insekten  zu  immer  erneuten 
Besuchen  ihrer  oft  prächtig  gefärbten  und  bisweilen  wohlriechenden  Lieblings- 
blumen veranlasst  Auch  die  Insekten  pflegen  in  der  Regel  nur  mit  gefärbten 
Hüllen  geschmückte  und  oft  mit  besonderen  Düften  ausgerüstete  Blüthen 
andauernd  zu  besuchen,  und  zwar  meistentheils,  um  ihnen  Blüthenstaub  oder 
Honig  zu  entnehmen. 

Bei  weitem  die  meisten  Vogel-  und  Ihsektenblüthler  sind  daher  durch  bunte 
Farben,  oder  durch  Wohlgerüche,  oder  durch  Honig,  welchen  ihre  Bltithen  dar- 
bieten, augenblicklich  als  solche  zu  erkennen.  Wie  ihren  Kreuzungsvermittlem, 
so  machen  sie  auch  uns  sich  schon  aus  einiger  Entfernung  in  angenehmster 
Weise  bemerkbar.  Auch  wir  Menschen  haben  sie  als  auserwählte  Lieblinge  in 
unser  Herz  geschlossen,  sie  mit  dem  Namen  Blumen  vor  den  schmucklosen 
und  geruchlosen  Windblüthen  ausgezeichnet  und  in  unseren  Gärten  und  in  den 
Fenstern  unserer  Wohnzimmer  ihnen  die  bevorzugtesten  Plätze  eingeräumt 

£inige  wenige  Insektenblüthler,  welche  Aasfliegen  oder  anderen  Fäulniss- 
stoffe liebenden  Zweiflüglern  angepasst  sind,  entwickeln  allerdings,  der  Geschmacks- 
richtung ihrer  Kreuzungsvermittler  entsprechend,  Düfte,  welche  uns  anwidern. 
Aber  diese  bilden  mit  den  wenigen  Schneckenblüthlem  zusammen,  gegenüber 
den  zahllosen  uns  sympathisch  berührenden  Thierblüthlem,  eine  so  verschwindende 
Zahl,  und  überdiess  bieten  die  von  den  Zweiflüglern  bevorzugten  Blüthen  so 
allmähliche  Abstufungen  von  uns  antipathischen  zu  uns  erträglichen  oder  selbst 
angenehmen  Dtiften  dar,  dass  es  sich  fiir  biologische  Betrachtungen  wol 
empfiehlt,  mit  dem  Namen  Blumen  alle  diejenigen  Blüthen  zu  bezeichnen,  welche 
ach  der  Kreuzungsvermittlung  empfindender  Wesen  angepasst  haben,  also  die 
Blüthen  der  sämmtlicher  Thierblüthler.  Nur  in  diesem  Sinne  ist  in  der  vor 
liegenden  Arbeit  das  Wort  Blumen  zu  verstehen. 


i6  Blumen  und  Insekten. 

I.  SchneckenblUthler  (Malacophilae,) 

Um  von  über  sie  hingleitenden  Schnecken  befruchtet  werden  zu  können, 
müssen  die  Blüthen  einer  Pflanze  mit  nach  oben  gekehrten  Staubgefassen  und 
Narben  so  dicht  gedrä  ngt  neben  einander  stehen,  dass  diese  beiderlei  Geschlechts- 
organe in  eine  zum  Darüberhin weggleiten  geeignete  Fläche  zu  liegen  kommen. 
Wenn  dann  den  Schnecken  gewisse  Blüthentheile  der  Pflanze  (z.  B.  dickfleischiges 
Gewebe  des  Perigons)  so  munden,  dass  sie  sich  zum  Besuch  mehrerer  Stöcke 
nach  einander  veranlasst  fühlen,  so  vermögen  sie  wol  an  der  schleimigen  Fläche 
ihrer  Unterseite  haften  gebliebene  Pollenkörner  auf  die  Narben  getrennter  Stöcke 
zu  übertragen,  und  so  als  Kreuzungsvermittler  zu  wirken. 

Es  sind  bis  jetzt  nur  erst  ein  paar  ganz  vereinzelte  ausländische  Blumenarten  von  einem 
einzigen  Beobachter,  Delpino  (jetzt  Professor  in  Genua),  als  SchneckenblUthler  gedeutet  worden; 
aber  unsere  einheimische  Blumen  weit  bietet  wenigstens  einige  Blumen  dar,  an  deren  Befruchtung 
Über  sie  hingleitende  Schnecken  in  gewissem  Grade  mit  betheiligt  zu  sein  scheinen,  and  die 
vollständig  geeignet  erscheinen,  sich  von  den  EigenthUmlichkeiten  der  SchneckenblUthler  aus 
eigener  Anschauung  eine   klare  Vorstellung  zu  bUden. 

Der  in  Sümpfen  durch  ganz  Deutschland  zerstreut  vorkommende  Drachen  würz  (Calla  pahutris) 
besitzt  (ebenso  wie  die  als  Topfl)lume  beliebte  Richardia  {Calla)  aetkhpicä)  eine  verdickte  Blüthen- 
achse,  welche  mit  von  Staubgefassen  umgebenen  Stempeln,  also  hüllenlosen  Blüthen,  ringsum 
ganz  dicht  und  zwar  derartig  besetzt  ist,  dass  die  Narben  und  die  nach  oben  gekehrten  Staub- 
gL^fäsSe  in  einer  Fläche  liegen  und  von  darüber  hingleitenden  Schnecken  gestreift  werden  müssen. 
Da  nun  überdies  in  allen  Blüthen  die  Staubgcfässe  erst  lange  nach  dem  Verblühen  der  Narben 
sich  zur  Reife  entwickeln,  so  zwar,  dass  nur  eine  Zeit  lang  die  Staubgefässe  der  untersten  mit 
den  Narben  der  obersten  Blüthen  desselben  Blüthenstandes  noch  gleichzeitig  entwickelt  sind,  so 
unterliegt  es  kaum  einem  Zweifel,  dass  Schnecken,  welche  mehrere  Blüthenstände  nach  einan<ier 
besuchten,  eine  Kreuzung  getrennter  Stöcke  bewirken  würden.  Ich  habe  die  Blüthen  haupt- 
sächlich von  kleinen  Fliegen,  £.  Warming  in  Kopenhagen  hat  sie  jedoch  auch  von  Schnecken 
besucht  gefunden.  Man  begreift  daher  leicht,  wie  unter  veränderten  Lebensbedingungen,  welche 
den  Fliegenbesuch  beschränkten  und  den  Schncckenbesuch  steigerten,  die  Pflanze  durch  Natur- 
auslese zum  SchneckenblUthler  ausgeprägt  werden  könnte.  (Vgl.  Kosmos,  Jahrgang  II.  Heft  4. 
Die  Insekten  als  unbewusste  Blumenzüchter.) 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  Chrysospkniutn,  wie  ich  in  meinem  Buche  Über  Befruchtung 
der  Blumen  durch  Insekten  S.  93  auseinandergesetzt  habe. 

2.  Vogelblüthler.     (Ormthophilat). 

In  Europa  sehen  wir  Vögel  nur  ausnahmsweise  von  Blumen  angelockt 
Sperlinge  z.  B.  beissen  gern  die  Blüthen  der  gelben  Crocus  ab,  Dompfaffen 
beissen  mit  ererbter  (ieschicklichkeit  aus  Schlüsselblumen  gerade  denjenigen 
Querschnitt  aus  dem  untersten  Theile  der  Blüthe  heraus,  welcher  den  Honig 
enthält  [39].  Irgend  welche  Anpassung  der  Blumen,  welche  solche  gelegentlichen 
feindlichen  Angriffe*  von  Vögeln  unschädlich  machte  oder  gar  in  einen  Vortheil 
für  die  Pflanze  verwandelte,  hat  sich  daher,  eben  wegen  der  Seltenheit  dieser 
Angriffe,  bei  keiner  unserer  Blumen  durch  Naturauslese  geeigneter  Abänderungen 
ausprägen  können. 

In  der  tropischen  und  subtropischen  Zone  dagegen  nähren  sich  zahlreiche 
kleine  Vögel,  namentlich  Kolibris  (Trochilus)  und  Honigvögel  (Nectarmia)  fast 
ausschliesslich  von  Blumenhonig  und  von  kleinen  Insekten,  die  ihrer  Nahrung 
wegen  Blumen  besuchen,  und  nicht  wenige  Blumen  dieser  Zonen  haben  sich 
diesen  Vögeln  als  Vermittler  ihrer  Kreuzung  angepasst.  Viele  derselben  sind 
durch  grosse  Blüthen  mit  brennenden,  besonders  häufig  scharlachrothen  Farben, 
sackartige  (icstalt,  wagcrechte  Stellung  und  massenhafte  Honigabsonderung  aus- 


5-     t>ie  als  KnuiuiigxT«niiiHleT  thUigen  Insekten.  17 

gezeichnet;  aber  nur  wenige  sind  bis  jetzt  in  Bezug  auf  ihre  Anpassungen  näher 
onteisucht  worden.  Ein  wunderhübsches  Beispiel  von  Vogelblüthlem  beschreibt 
Belt,  der  Naturforscher  in  Nicaragua  [6].  Es  ist  die  hier  abgebildete  Marcgraota 
Mftniheidis. 

»Die  Blütben  dieser  sich  hoch  in  die  Pj 

Luft  erhebenden  Kletterpflanze  sind  in  gta  VogelblUthler  (JUiirtgnwi,  mptnihoidt,}. 
einen  Kreis  geordnet,  der,  wie  ein  um- 
gekehrter Kronleuchter,  nach  unten  hängt 
Von  der  Mitte  des  Blüthenkreises  hängt 
eine  Anzahl  krugfonniger  Gefässe  herab, 
die  im  Februar  und  März,  wenn  die 
BlQthen  äch  entfalten,  mit  einer  sUss- 
tichen  Flüssigkeit  gefüllt  sind.  Diese 
Flüssigkeit  lockt  Insekten  an,  und  die 
Insekten  zahlreiche  insektenüressende  Vö- 
gel, darunter  viele  Arten  von  Kolibris. 
Die  Blüthen  sind,  mit  ihren  abwärts 
hängenden  Staubge fassen,  so  gestellt,  dass 
<fie  Vögel,  um  zu  den  Honigkrügen  zu  ge- 
langen, sie  abstreifen  und  so  den  Pollen  von  einer  Pflanze  auf  die  andere  über- 
mgen  rotlssen.« 

Weit  seltener  sind  grössere  Vögel  die  hauptsächlichsten  oder  ausschliesslichen 
KTCuzungsvennitÜer  einer  Blume  geworden.  So  werden  in  Südbrasilien  die 
grossen  Blnmen  der  Carolinea  mit  ihren  ungeheuer  langen  Staubfäden  nicht  von 
Kolibris,  die  dazu  viel  zu  klein  wären,  sondern  von  Spechten  und  anderen 
grösseren  Vögeln  befruchtet. 

Spechte  mögen  in  denselben  neben  Honig  auch  Insekten  suchen,  doch  sicher  auch  erstereni 
denn  wenn  sie  Apfelsinen  anpicken,  was  sie  seht  viel  thun,  so  kännen  sie  nattlilich  nur  süssen 
Saft,  nicht  aber  Insekteti  erwarten  [7]. 

3.  Insektenblüthler  (Entomephilae) . 
Alle  einheimischen  iBlumen«  ohne  Ausnahme  sind  Insektenblüthler.  Mit 
diesen  allein  und  den  Wechselbeziehungen  zwischen  ihnen  und  den  Insekten 
werden  wir  es  in  den  nun  folgenden  Kapiteln  zu  thun  haben.  Unsere  nächste 
Aufgabe  wird  es  daher  sein,  uns  mit  den  als  Kreuzungsvermittler  thätigen  Insekten 
im  Allgemeinen  vertraut  zu  machen. 


Kapitel  5. 

Die  als  Kieuzungsvermittler  thätigen  Insekten  und  ihre  Ausrüstung  zur 

Gewinnung  von  Blumennahrung. 

Die  verschiedenen  Hauptzweige  des  Insektenstammes  sind  an  dem  Besuche 
und  der  Kieuzungsvermittlung  der  Blumen  tn  ausserordentlich  verschiedenem 
Grade  betheiligt;  eben  so  bedeutend  ist  ihre  Gradverschiedenheit  in  Bezug  auf 
die  Umbildungen  ihrer  Organisation,  welche  sie  durch  Anpassung  an  die  Ge- 
winnung von  Blumennahrung  erlitteti  haben. 

Einheimische  Geradflügler,  Orthoptera  (Schaben,  Gryllen,  Heuschrecken 
und  OhrTangen)  imd  Netzflügler,  NeuropUra  (Libellen,  Florfliegen,  Scorpion- 
lliegea  u.  2.),  werden  zwar  zum  Theil  gelegentlich  einmal  auf  Blumen,  besonders 
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der  Schinnpflanzen,  angetroffen;  als  Kreuzungsvermittler  derselben  aber  kommen 
sie  wenig  oder  gar  nicht  in  Betracht;  auch  zeigen  sie  keinerlei  Anpassung  an 
Grewinnung  von  Blumennahrung. 

Mit  ausländischen  Geradflüglern  und  Netsflttglern  mag  es  sich  zum  Theil  anders  Teiiialten. 
In  Neuseeland  sollen  nach  Darwin's  Angabe  mehrere  Heuschreckenarten  als  Befhichter  von 
Pt^ißanaam  beobachtet  worden  sein.  Mein  Bruder  Fritz  Müller  tfaeilt  mir  brieflich  mit, 
dass  in  SUdbrasilien  eine  dem  Pseudomops  laikorms  Perty  sehr  ähnliche  Schabe,  die  er  mir 
zugeschickt  hat,  ein  eifriger  Blumenbesucher  ist  Sie  findet  sich  z.  B.  häufig  auf  der  im  Garten 
gebauten  Pofymma  eduäs  (CompcsUae),  wie  es  scheint,  um  Honig  zu  geniessen. 

Von  den  Schnabelkerfen,  Hemiptera,  gehen  manche  Wanzen,  wie  z.  B.  die 
gemeine  flügellose  Feuerwanze  (I^ocoris  aptera)  gar  nicht  selten  auf  Blumen 
(z.  B.  des  Löwenzahn,  Taraxacum  officinale),  andere  (wie  z.  B.  Anthocoris)  scheinen 
sogar  blumenstet  zu  sein,  d.  h.  sich  ausschliesslich  vonBlumennahrung  zu  beköstigen. 
Aber  einerseits  spielen  sie  als  Kreuzungsvermittler  der  Blumen,  auf  welchen  sie 
bisher  beobachtet  worden  sind,  nur  eine  sehr  untergeordnete  Rolle,  andererseits 
sind  sie  durch  ihren  unabhängig  vom  Blumenbesuche  erlangten  Rüssel  bereits 
zur  Erlangung  selbst  etwas  tiefer  geborgenen  Honigs  befähigt  und  haben  irgend 
welche  Anpassung  an  Gewinnung  von  Blumennahrung  durchaus  nicht  aufzuweisen. 

Von  den  ICäfem,  Coleoptera^  haben  sich  von  den  verschiedensten  Familien, 
welche  der  mannigfachsten  Nahrung  nachgehen  und  theils  lebende  oder  trockene 
Pflanzentheile,  theils  lebende  oder  todte  Thiere,  theils  thierische  oder  pflanzliche 
Fäulniss-  oder  Moderstofie  zu  verzehren  gewohnt  sind,  einzelne  Arten  an  theil- 
weise,  andere  an  ausschliessliche  Blumennahnmg  gewöhnt  und  sind  dadurch  auch 
für  die  Kreuzungsvermittlung  der  Blumen  wenigstens  wichtige  Mitarbeiter  geworden, 
wenn  auch  keine  einzige  einheimische  Blume  der  ausschliesslichen  oder  auch 
nur  vorwiegenden  Befruchtung  durch  Käfer  sich  angepasst  hat.  Gerade  die  ersten 
Anfänge  des  Ueberganges  von  Insekten  zur  Blumennahrung  aber,  ihre  ersten  oft 
sehr  ungeschickten  Versuche,  sich  derselben,  auch  wo  sie  ihnen  unerreichbar 
ist,  zu  bemächtigen,  aber  auch  die  erste  Ausprägung  von  Anpassungen  an  Ge- 
winnung derselben  lassen  sich  bei  den  Käfern  in  zahlreichen  Fällen  erkennen. 
So  sind  die  beim  Honiglecken  benutzten  Kieferladen  bisweilen  bei  nahverwandten 
Käfern  um  so  länger  gestreckt  und  pinselförmig  behaart,  je  blumeneifriger  die 
Art  ist,  und  bei  den  Bockkäfern  lässt  sich  ausserdem  (wie  ich  auf  S.  32  meines 
Buches  über  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten  im  Einzelnen  nachgewiesen 
und  durch  Abbildungen  erläutert  habe)  eine  mit  zunehmender  Blumenstetigkeit 
stufenweise  gesteigerte  Verschmälerung  und  Streckung  des  Kopfes  und  Hals- 
schildes erkennen. 

Die  am  weitesten  gehende  Anpassung  an  Gewinnung  von  Blumennahning. 
welche  bei  Käfern  überhaupt  bis  jetzt  nachgewiesen  worden  ist,  zeigt  eine  blaue 
Nemognatha  SUdbrasiliens,  welche  mein  Bruder  Fritz  Müller  am  Itajahy  (Prov. 
St  Catharina)  den  tiefliegenden  Honig  gewisser  Winden  saugen  sah  (i,  2,  fig.  6^ 
Bei  dieser  haben  sich  die  beiden  Kieferladen  (cc  3,  fig.  6}  zu  zwei  rinnigen  Borsten 
von  12  mm.  Länge  ausgebildet,  welche,  indem  sie  sich  dicht  an  einander  legen, 
eine  den  ganzen  Käferleib  an  Länge  übertrefiende  Saugröhre  darstellen,  und  so, 
abgesehen  von  der  Einrollbarkeit,  in  überraschender  Weise  einem  Schmetterlings* 
rüssel  gleichen.  Noch  merkwürdiger  wird  dieses  Saugrohr  durch  die  verbiUtniss- 
massig  kurze  Zeit,  in  welcher  es  zur  Ausprägung  gelangt  sein  muss.  Denn  die 
stideuropäische  Nemcgnaiha  chrysonulina  zeigt  noch  Kieferladen  (c  4^  fig.  6.^, 
welche  in  ähnlicher  Weise  verlängert  und  pinselfönnig  behaart  sind,  wie  bei  den 
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bttuDcoeifrigsten  unserer  BockkSfer.  Innerhalb  der  verhältnissmässig  kurzen  Zeit, 
in  velchei  sich  die  Gattung  Nemognatha  in  verschiedene  Arten  differencirt  hat, 
ist  also  aus  Kieferladen  von  gewöhnlicher  Bildung  ein  Saugrohr  nach  Art  eines 
Schmetterlingsrüssels  geworden. 

Fif.  fi.  Aoabildiing  eines  SangrUasele  innerhalb  der  Ortnien  einer  Gattung. 
I  Ncm^maüta  vom  IlajaJ^  von  obeti  (resehm, 
>  do^  roD  der  Seite  getehea  (1 :  i).  s  Saug- 
itecL  3  Hnmitbeile  dieser  A^nur^ruAid.  4  Mund-  1% 
Acüc  der  NaiwgmtUha  ehyicmtlma  aus  Sudfrank- 
idch  (4: 1),  I  OberUppe,  b  Oberkiefer,  e  Unler- 
bcfer,  d  tJDteriippe,  e  die  beiden  Kieferhden  in 
Qsodnidiscluiitte,  sUrker  ve^rOsseit 


Die  Zweiflügler,  Diptera,  sind  als 
Kieunrnfsvennitüer  der  Blumen  in  weit 
umfassenderer  Weise  thätig  als  die  Käfer. 
Eine  sehr  grosse  Zahl,  vielleicht  sogar  ' 
die  Mehrzahl  ihrer  Arten  besucht  Blumen; 
pcsse  FliegenfamiUen  nähren  sich  als 
fertige  Insekten  fast  ausschliesslich  von  Blumennahrung  und  besitzen  Mundtheile, 
welche  durch  eine  hochgradige  Umbildung  zur  Gewinnung  derselben  vortrefflich 
iiugerüstet  sind. 

Auch  fehlt  es  andrerseits  nicht  an  Blumen,  welche  der  ausschliesslichen 
oder  fast  ausschliesslichen  KreuzimgsvermitHung  durch  Fliegen  und  Mücken  ange- 
passt  sind.  Merkwürdiger  Weise  aber  sind  gerade  die  blumeneifrigsten  und 
inielligentesten  Zweiflügler,  welche  zugleich  in  ihrer  eigenen  Organisation  bedeu- 
Mnde,  durch  ihre  Blumenliebhaberei  bedingte  Umbildungen  erfahren  haben 
'die  Schwebfliegen,  Syrphidae,  Schnepfenfliegen,  Empidae,  Dickkopffliegen,  Cono- 
Mw.  und  Wollschweber,  Bombylidat),  fast  ohne  allen  Einfluss  auf  Ausprägung 
ihnen  speciell  angepasster  Blumenformen  geblieben,  wogegen  manche  der  dümmsten 
DifUrtn,  welche  nicht  die  mindeste  eigene  Anpassung  an  Blumennahrung  aufzu- 
weisen haben,  als  ausschliessliche  Kreuzungs vermittler  ihnen  ausschliesslich  ange- 
l*ister  Blumenformen  fungiren. 

Dioe  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremdlich  erscheinende  Thatsache  findet  bei  näherer 
EonchtDiig  ibre  einfache  Erldärung  darin,  dsss  die  Anpassungen  der  Insekten  an  die  Ge- 
noming  der  Blumen nahrung  offenbar  von  dem  Grade  ihrer  Abhängigkeil  von  derselben  und 
nm  ia  Lebhaftigkeit  der  Concurreni  in  Erlicutung  derselben  bedingt  sind,  also  den  blumen- 
'Otora  und  eifrigsten  Besuchern  natürlich  am  leichtesten  durch  NatunUchtung  lu  Theil  werden 
^■"oen,  dus  dagegen  ausschliessliche  Anpassung  TOn  Btumen  an  einen  engen  Besucheikreis 
CD  dum  ilattfindeD  kann,  wenn  (und  um  so  leichter  stattfinden  tcann,  je  mehr)  dieser  irgend 
«dcke  EigenthUmlichkeiten  vor  allen  andern  Besuchern  voraus  hat,  welche  ihm  die  Ansnllttung 
^  Übrigen  nnuloier  oder  uiuugänglicher  Bluthen  eimäglicbt.  Nun  besitzen  Aas-,  Fleisch-, 
i^otliffiecen  und  andere  FüulniisstoSe  Lebende  Zweiflügler  eine  Ge«clunack*richtiuig,  welche  der 
^  aller  Dbiigen  Blumenbesucher  suwider  ist,  und  dieser  entsprechend  konnten  sich  leicht 
BlnmEii  uslulden  und  haben  sich  Ihatsttchlich  ausgebildet,  welche  ausschliessUch  oder  vonriegend 
'uUtssloBliebende  Dipteren  anlocken,  «Blirend  sie  gleichseitig  die  übrigen  Blumenbesucher  oder 
^^  die  meiilen  derselben  durch  Erregung  von  Ekel  lurückschrecken.  Die  obengenannten  4 
^^ttnbmilien  dag^en,  obwol  sie  »ich  fast  ausschliesslich  auf  Blumennahning  beschranken, 
'■■  TheQ  höchst  eifrige  und  einsichtige  BInmenbesucher  sind  und  durch  einen  langen  ROssel 
ns  Gewinnung  selbst  tiefgeborgenen  Honigs  sich  vortrefflich  eignen,  besitzen  nicht  eine  einilge 
Blumen  sie  beHUiigende  Eigenthllmlichkeit,  in  welcher  sie  nicht  von  Bienen 
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oder  Schmetterlingen  ilbenroflen  wurden.    Die  Betrachtung  ihrer  RUssel  Ustt  dies  in  nniircidcntigtr 
Wei»e  erkennen. 

Die  Schwebfliegen  (Syrphidat)  haben  einen  äus  der  Umbildung  der  Unter- 
lippe hervorgegangenen,  mehr  oder  weniger  lang  vorstreckbaren,  fleischigen  Säug- 
rüssel (Vgl.  H.  Müller  Befruchtung  S.  33 — 39.  fig.  2 — 5),  der  mittelst  zweier 
an  seinem  Ende  befindlichen,  auf  der  Innenseite  mit  Chitinleisten  besetzten 
Klappen  zum  Folienfressen,  mittelst  der  zu  Saugborsten  umgebildeten,  in  eine 
Rinne  der  Unterlippe  zusammenlegbaren  übrigen  Mundtheile  zum  Hotügsaugen 
gebraucht,  im  Zustande  der  Ruhe  aber  in  eine  Vertiefung  an  der  Unterseite  des 
Kopfes  zurückgezogen  wird. 

Fig.  7.     Unsere  langrUsBeligate  Schnebfliege,  Rhiag^  rostrala. 

1  Das  ganze  Thier,  von  oben  gesehen  (fut 
3:1).  2  Kopf  mit  ganz  eingaogenem  RUtseL  ii>D 
der  Seite  (starker  Tergrössert).  3  Der»elt>e  in  dem 
Moment,  wo  der  RUssel  sich  MuciDandct  lu 
klappen  beginnL  4  Derselbe  mit  BUSgcreckim 
RüsseL  5  Kopf  mit  eingezogenem  ROssel,  vud 
unten  gesehen,  doppell  so  stark  vergrtisserl  al> 
Fig.  2—4-  a  Auge,  b  Fühler,  c  Eiulklappen  ilr^ 
Rüssels,  k  unterer  Abschnifl  derselben,  l  con- 
tractiler  mittlerer  Theil  de*  RUsseU,  g  eontr»cti1e 
Basis  des  RUssels,  h  Oberlippe,  i  die  lu  einem 
Stücke  verwachsenen  beiden  Oberkiefer,  k  Cnter- 
kiefer,  1  Kieferlaster. 

Bei  den  kurzrUsseligsten  Arien  ist  daher  auch  der  Kopf  kurz  und  gerundet, 
bei  etwas  langi41sse tigeren  gewinnt  er  einen  seh nauzenförm igen  Vorsprung,  und 
bei  der  langrüsseligsten  aller  unserer  Schwebfliegen,  RAittgia  rostrala  (fig.  7), 
ist  der  Kopf  in  einen  so  langen  kegelförmigen  Vorsprung  ausgezogen,  dass  auch 
hier  noch  der  Rüssel  vollständig  in  die  Aushöhlung  seiner  Unterseite  geborgen 
werden  kann.  Obgleich  nun  bei  dieser  nur  10  mm.  langen  Schwebfliege  der 
RUssel  die  enorme  Länge  von  12  mm.  erreicht,  und  ihre  geistige  BclUhigung, 
ihre  Geschicklichkeit  im  Aufsuchen  und  Gewinnen  tiefgeborgener  Blumenausbeutc, 
mit  der  körperlichen  in  gleichem  Schritte  sich  gesteigert  hat,  so  dass  sie  darin 
einer  ausgeprägten  Biene  wenig  nachsteht,  so  vermag  sie  doch  keine  einzige 
Blume  auszubeuten,  die  nicht  auch  zahlreichen  Bienen  zugänglich  wäre;  es  tat 
sich  daher  keine  der  ausschliesslichen  Kreuzungsvermittlung  der  Jihtngia  ange- 
passte  Blume  ausprägen  können.  Dasselbe  gilt  von  den  3  anderen  oben 
genannten  Fliegenfamilien,  welche  sich  durch  Rlissellänge  wie  durch  eifrigen 
Blumenbesuch  vor  allen  übrigen  Dipteren  hervorthun,  aber  keinen  Pollen  ver- 
zehren und  ihren  RUssel  nicht  in  eine  Aushöhlung  an  der  Unterseite  des  Kopfes 
zurückzuziehen  vermögen. 

Die  Schnepfenfliegen  (Empidat)  nämlich,  von  welchen  eine  der  häufigsten 
und  blumeneifrigsten  Arten  in  Fig.  17  in  ihrer  Kreuzung  vermittelnden  Thäiig- 
keit  dargestellt  ist,  bleiben  an  RUssellänge  noch  weit  hinter  Rhittgia  nirück  und 
sind  Uberdiess  viel  einseitiger  in  ihren  Bewegungen.  Wie  sie  ihren  dünnen, 
geraden  Rüssel  in  der  Ruhe  gerade  nach  unten  gerichtet  tragen,  so  gebrauchen 
sie  ihn  auch  zur  Gewinnung  von  Blumenhonig  am  liebsten  nur  in  dieser  Richtung. 
Sie  suchen  daher  vorzugsweise  nach  oben  geöffnete  Blumen  auf  (wie  t-  B. 
Crutifertn,  CaryopkyUeen,  Compesiten),  in  welche  sie  den  RUssel  und  nach  Bedarf 
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auch  den  kleinen  Kopf  nur  einfach  hinabzusenken  brauchen,  um  zum  Honige 
zu  gelangen.  Durch  grössere  Kräftigkeit  und  Spitzheit  ihrer  Rüsselborsten 
(besonders  des  Oberkiefers  h  4,  fig.  7)  sind  sie  aber  auch  zum  Anbohren  saft- 
reicher Gewebe  befähigt  und  machen  nicht  selten  Gebrauch  von  dieser  ihrer 
Fähigkeit,  wie  z.  B.  die  in  Fig.  17  dargestellte  Empis  Irvida,  welche  die  Blüthen 
des  gefleckten  Knabenkrautes  (Orchis  maculata)  besucht  und  nur  durch  Anbohren 
der  inneren  Wand  ihres  Spornes  einige  Ausbeute  gewinnt. 

Einer  bedeutenden  Steigerung  seiner  Länge  ist  ein  gerade  nach  unten 
gerichteter  Rüssel  natürlich  nicht  fähig,  da  er  schon  durch  die  Standfläche,  auf 
die  er  aufstösst,  an  weiterer  Verlängerung  verhindert  wird.  Soll  er  sich  weiter 
verlängern  können,  so  muss  er  in  der  Ruhe  eingeknickt  oder  wagerecht  nach 
vom  oder  hinten  gelegt  getragen  werden.  Bei  den  Dickkopffliegen  (Conopidae) 
finden  wir  das  erstere,  bei  den  WoUschwebem  (Bombylidae)  das  letztere  dieser 
beiden  Auskunflsmittel  zur  Anwendung  gelangt.  Von  beiden  ist  daher  eine 
bedeutendere  Rüssellänge  als  von  den  Schnepfenfliegen  (Empidae)  erreicht 
worden. 

Fig.  8.    Conopiden  und  Bombyliden. 

I  Eine  DickkoplHi^e,  Skus  ferrugmeus  (1,7 :  i). 

2  Kopf  derselben  mit  fast  ausgestrecktem  Rüssel  (4 :  i). 

3  Rfissel  nach  Art  eines  Taschenmessers  zusammen- 
geiUappt  (4:1).  4  Ein  Wollschweber,  BomhyUus  major 
(1,7 :  1).  S  Der  Rüssel  desselben,  etwas  stärker  ver- 
grösseit.    Beseichntmg  der  Rtlsselboisten  wie  in  Fig.  7. 

Bei  manchen  DickkopfiBiegen  (Conopü 
dtti)  knickt  sich  der  Rtissel  nur  an  der  Basis 
ein,  so  dass  er  bequem  nach  vom  gerichtet 
werden  kann,  bei  andern,  wie  z.  B.  bei  der 
hier  abgebildeten  Art  (i,  2,  3,  fig.  8.)  ausser- 
dem auch  noch  in  der  Mitte,  so  dass  er  sich 
in  der  Ruhe  nach  Art  eines  Taschenmessers 
zusammenklappen  lässt  Bei  allen  Conopiden 
aber  erreicht  er  durch  die  Einknickung  nicht 
nur  die  Möglichkeit,  weiter  als  es  bei  dem  gerade  nach  unten  gerichteten  Empiden- 
rüssel  der  Fall  ist,  sich  zu  verlängern,  sondern  auch  die  Fähigkeit,  freier  nach 
verschiedenen  Richtungen  hin  bewegt  zu  werden.  Und  in  der  That  finden  sich 
die  C&nopiden  nicht  nur  auf  Blumen,  die  auch  gewissen  Empiden  zugänglich  sind, 
sondern  auch  Labiaten  und  Papiiionaceen  werden  von  ihnen  nicht  selten  aus- 
zubeuten versucht. 

Mindestens  ebenso  geschickt  im  Auffinden  tief  geborgenen  Blumenhonigs 
und  dabei  ungleich  rascher  in  ihren  Bewegungen  sind  die  \Vollschweber  (Born- 
byiidae) ,  welche  ihren  Rüssel  auch  in  der  Ruhe  gerade  nach  vom  gestreckt 
tragen  (4,  fig.  8)  und  den  langrüsseligsten  Schwebfliegen  an  Rüssellänge  gleich 
kommen.  (Der  hier  abgebildete  Bombylius  major  z.  B.  hat  einen  Rüssel  von  10, 
B.  discolor  einen  von  11 — 12  mm.  Länge.)  An  Geschwindigkeit  der  Flügelbe- 
wegung lassen  sie  sich  den  Schwärmern  (Sphingidae)  unter  den  Schmetterlingen, 
den  smaragdgrünen  und  azurblauen  Euglossa^it^n  Brasiliens  unter  den  Bienen, 
den  Kolibris  unter  den  Vögeln  vergleichen.  Wie  diese  halten  sie  sich  bald  frei 
in  der  Luft  schwebend  an  derselben  Stelle,  indem  sie  die  Flügel  so  rasch 
bewegen,  dass  sie  unserm  Auge  innerhalb  des  ganzen  Bewegungsspielraums  stille 


22  Blumen  und  Infekten. 

ZU  Stehen  scheinen,  bald  schiessen  sie  wieder  stossweise  weiter,  so  dass  es  Mühe 
macht,  ihnen  mit  dem  Blicke  zu  folgen;  wie  diese  bleiben  sie  auch  bei  ihren 
Blumenbesuchen  dieser  Bewegungs weise  treu,  indem  sie  in  stossweisem  Fluge 
von  Blume  zu  Blume  eilen  und  meist  frei  schwebend  ihren  Rüssel  in  die  honig- 
fUhrenden  Röhren  stecken.  Der  tiefgebotgene  Honig  der  Schlüsselblum  er,  des 
Immergrün,  des  Veilchen,  mancher  Labialen  und  Papitionaceen  ist  ihnen  zugäng- 
lich, aber  auch  sie  werden  in  ihren  höchsten  Leistungen  von  zahlreichen  Bienen 
und  Schmetterlingen  weit  übertroffen.  Daher  hat  sich  auch  ihnen  keine  einzige 
Blume  besonders  anpassen  können. 

Im  Anschlüsse  an  die  Zweiflügler  sei  hier  sogleich  die  kleine  Abtheilung 
der  BlasenHisse  (ThysanofUra,  Gattung  Thrips)  erwähnt,  die  gleich  so  manchen 
Fliegen  zu  den  häufigsten  Blumengästen  gehören  und  doch  weder  selbst  irgend 
welche  Anpassung  an  die  Gewituiung  der  Blumennahning  erkennen  lassen,  noch 
irgend  welchen  Blumen  als  ausschliessliche  oder  auch  nur  überwiegende  Kreuzungs- 
vermittler  dienen. 

Fig.  g.    BluenfUiM  {Tlir'^i)- 

j^  t  Ein  Blucnftu»  von  oben  g«s«heD 

/  *  's\         f^*"  ■  ''■     '   *^°P^  dewelben,    (tlrkn 

-^^^  ^^  NS,        ve^Tösseit,  vod  vorn  gctehen.    3  Obei- 

^^^  ff  \       Viefer.     4  Unlerkiefet.     5   Unterlippe. 

^^  *r^  \      *  *'""'■     *=  "''^*  (ai^),    i  Schenkel 

W^%  V    4yf  (7™*r><  *•  Schiene  (6^),  t  Pnugücd 

^^bCf  r.     ^n\     (tartm),  un  Ende  denelben  Matt  der 

l|p  'b~^  ^  Krallen  ein  lUfticbeibclien. 


'^   -«-%__«  ffUn  Durch  ihre  wümge  Körper- 

i^^^-*~^^ai.  grosse,    welche    kaum    i    mm. 

^  Länge  erreich^  sind  diese  Thier- 

chen  zum  Eindringen  in  alle  möglichen  Blumen,  auch  in  solche,  die  sich 
ganz  bestimmten  Besucherkreisen,  sei  es  winzigen  Zweiflüglern  oder  Bienen 
oder  Faltern  angepasst  haben,  ohne  Weiteres  befähigt,  und  obgleich  sie  bisweilen 
auch  Blätter  anbohren  und  den  Saft  derselben  saugen  sollen,  so  haben  de  doch 
unbestreitbar  für  den  Aufenthalt  in  Blumen  eine  gaiu  entschiedene  Vorliebe  und 
sind  trotz  des  höchst  einfachen  Baues  ihrer  Mundtheile  eben  so  wol  zum  Fressen 
des  BlUthenstaubes  als  zum  Saugen  des  Honigs  befähigt  Die  Pollenköracr 
befördern  sie  nümlich  mit  zangenartig  greifender  Bewegung  ihrer  Oberkiefer 
(3>  ^%-  9)  in  den  Mund,  und  um  Honig  zu  saugen,  legen  sie  Ober-  utkI  Unter- 
kiefer zu  einem  kurzen,  fcegelfÖnnigen  Saugrohre  (i,  fig.  9)  zusammen.  Da  sie 
sich  ziemlich  lange  in  den  einzelnen  BlUthen  aufhalten  und  verhältnissmüssig 
selten  von  Stock  zu  Stock  fliegen,  so  sind  sie  trotz  ihrer  grossen  Häufigkeit  als 
Kreuzungs  vermittler  von  geringer  Bedeutung. 

Doch  hat  miD  bei  Anstellung  und  BcuitheUung  der  in  Kap.  3  besprochenen  kSuüichcn 
Bcfruchiungivenuche  sich  »tets  lu  erinneni.  dass  diese  winiigen  Eindringlinge  durch  kein 
darüber  geitUlptes  Neli  von  den  Vcnuchspllanien  abgehalten  «erden  können. 

Wir  kommen  nun  zu  derjenigen  Insektenabtheilung,  welche  an  Einseitigkeit 
der  Anpassung  an  die  Gewinnung  von  Blumenhonig  alle  übrigen  weil  hinter  sich 
lässt,  obwol  sie  an  Wichtigkeit  fUr  die  Kreuzungsvermittlung  der  "Blumen  durch- 
aus nicht  die  erste  Stelle  einnimmt,  an  die  Abtheilung  der  Schmetterlinge 
(Ltpidopttra) .  Wie  die  Zweiflügler  so  haben  auch  die  Schmetterlinge  besondere 
Arbeiten  zur  Versorgung  ihrer  Nachkommenschaft  nicht  auszuführen,  uitd  wie 
von  den  blumenbesuchenden  Zweiflüglern  die  Emtidtn.  Conotidtn  und  BomhiiAtn, 
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so  verschmähen  auch  die  Schmetterlinge  den  Blüthenstaub  und  beschränken  sich 
auf  den  Genuss  der  von  den  Blumen  gelieferten  Flüssigkeiten.  Ihre  Mundtheile 
konnten  daher  in  eben  so  einseitiger  Weise,  wie  bei  den  genannten  3  Fliegen- 
fjumlien,  durch  Naturauslese  zur  Gewinnung  auch  tief  geborgenen  Blumensaftes 
tauglich  gemacht  werden;  ja  aus  einem  doppelten  Grunde  noch  durchgreifender 
und  einseitiger.  Bei  den  Dipteren  nämlich  hat  der  Uebergang  zur  Blumen- 
nahrung offenbar  erst  stattgefunden,  nachdem  der  gemeinsame  Stamm  bereits  in 
zahlreiche  grössere  und  kleinere  Zweige  sich  getheilt  hatte,  und  manche  dieser 
Zweige  (wie  z.  B.  Museiden,  Tabaniden)  sind  in  der  Mehrzahl  ihrer  Arten  noch 
jetzt  nicht  blumenstet,  manche  (wie  z.  B.  Asiliden)  überhaupt  nur  ausnahmsweise 
Blamengäste.  Bei  den  Schmetterlingen  dagegen  ist  die  Beschränkung  auf  Blumen- 
honig so  allgemein  verbreitet,  dass  sie  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  als  von 
gemeinsamen  Stammeltem  ererbt  und  das  vereinzelte  Auftreten  abweichender 
Gewohnheiten  (Anbohren  von  Früchten,  Saugen  ausfliessenden  Baumsaftes, 
Koches  etc.)  als  nachträglich  erworben  angenommen  werden  kann.  Ist  diese 
Annahme  richtig,  so  hat  bei  den  Schmetterlingen  Naturauslese  wahrscheinlich 
weit  längere  Zeit  zur  Züchtung  langer  Saugröhren  gehabt  und  schon  deshalb 
bedeutendere  Resultate  erreichen  können  als  bei  den  Fliegen.  Noch  wichtiger 
aber  ist  vielleicht  der  Umstand,  da3S  bei  den  Schmetterlingen  von  vornherein 
nur  die  beiden  Kieferladen  an  der  Bildung  eines  Saugrohres  sich  betheiligten, 
bei  den  Zweiflüglern  dagegen  die  fleischige  Unterlippe  nebst  allen  übrigen  zu 
Borsten  oder  Chitinstäben  umgebildeten  Mundtheilen.  In  der  That  ist  bei  den 
Schmetterlingen  das  Saugrohr  in  ganz  derselben  Weise  durch  Streckung,  rinnige 
Anshöhlmig  und  dichtes  Aneinanderlegen  aus  den  beiden  Kieferladen  hervor- 
gegangen,  wie  bei  der  weiter  oben  beschriebenen  und  abgebildeten  Nemognatha 
(VgL  H.  Müller  Befruchtung  S.  57.  fig.  17)  und  unterscheidet  sich  von  dem- 
selben wesentlich  nur  dadurch,  dass  es  sich  in  der  Ruhe  spiralig  zusammengerollt 
zwischen  den  Lippentastem  birgt,  dass  es  sich  an  den  Rändern  der  beiden  Halb- 
rinnen durch  übergreifende  Haargebilde  dichter  schliesst,  und  dass  es  am  Ende 
nicht  selten  mit  starren,  spitzzackigen  Hervorragungen  bewaffnet  ist,  die  es  zum 
Erbohren  in  saftigem  Gewebe  eingeschlossener  Blumen-  und  Fruchtsäfte  befähigen. 
Dieses  Saugrohr  aber  bietet  bei  den  Schmetterlingen  alle  möglichen  Abstufungen 
dar  von  winzigen  Anfangen,  die  sich  am  nächsten  den  Mundtheilen  der  Frühlings- 
fiiegen  (Phryganiden) ,  der  muthmasslichen  Stammeltem  der  Schmetterlinge,  anreihen, 
bis  zu  dem  bis  80  mm.  langen  Saugrohre  unseres  Windenschwärmers  (Sphinx 
Qmvoiüuü)  und  bis  zu  den  V4  Meter  langen  Rüsseln  einzelner  Schwärmer  Bra- 
siliens [8]  und  Madagaskars  [8].  Ganz  entsprechende  Abstufungen  der  Röhren- 
langen zeigen  die  von  den  Schmetterlingen  ausgebeuteten  Blumen,  und  eine 
dritte  Stufenleiter,  parallel  mit  den  beiden  genannten,  spricht  sich  in  der  Blumen- 
thätigkeit  der  Schmetterlinge  aus.  Sie  führt  uns  von  Arten  mit  verkümmertem 
Rüssel,  die  nie  oder  nur  ausnahmsweise  Blumen  besuchen  und  von  solchen,  die 
ihr  tändelndes  Spielen  und  Sich-jagen  nur  flüchtig  durch  Blumenbesuch  unter- 
brechen, bis  zu  der  höchsten  Geschwindigkeit  der  Kreuzungsvermittlung,  deren 
Insekten  überhaupt  fähig  sind,  und  welche  nur  die  den  Kolibris  ähnlichen 
Schwärmer  (Sphingiden)  leisten,  deren  erstaunliche  Leistungsfähigkeit  im  19.  Ka- 
pitel dieser  Abhandlung  durch  bestimmte  Zahlenbeispiele  veranschaulicht  ist 

Bei  weitem  am  wichtigsten  von  allen  Insektenordnungen  sind  für  die  Kreuzungs- 
vermitdung  der  Blumen  die  Aderflügler  oder  wespenartigen  Insekten 
(Hymenopttra)   geworden,    obgleich   sie,    selbst  in  ihren  in  dieser  Hinsicht  am 
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weitesten  fortgeschrittenen  Formen,  nicht  die  Rüssellänge  und,  vielleicht  Euglossa 
ausgenommen,  auch  nicht  die  Geschwindigkeit  der  Schwärmer  erreicht  haben. 
Sie  treten  uns  in  einer  Anzahl  scharf  gesonderter  Familien  entgegen,  deren  Ab- 
stufungen sowol  in  ihren  Lebensverrichtungen  und  in  ihrer  geistigen  Befähigung 
als  in  ihrem  Körperbau  folgenden  genetischen  Zusammenhang  vennuthen 
lassen  [9]. 

Die  ältesten,  den  gemeinsamen  Stammeltem  am  nächsten  stehenden  Wespen- 
familien scheinen  die  Pflanzen  anbohrenden  zu  sein.  Dasselbe  Organ,  welches  bei 
ihren  muthmasslichen  Abkömmlingen,  den  Wespen  und  Bienen,  als  Angrifis-  und 
Vertheidigungswaffe  fungirt,  der  Stachel,  ist  bei  ihnen  noch  als  Sägebohrer  vor- 
handen, der  ausschliesslich  zum  Anbohren  lebender  Pflanzen,  zur  Unterbringung 
des  Eies  an  eine  geeignete  Brutstätte,  verwendet  wird.  Das  Anbohren  eines 
zur  Ernährung  der  Brut  geeigneten  Pflanzentheils  und  das  Hineinlegen  eines  Eies 
in  das  Bohrloch  ist  bei  ihnen  noch  die  einzige  Arbeit,  welche  sie  für  die  Ver- 
sorgung ihrer  Nachkommenschaft  auszuführen  haben.  Denn  die  aus  den  Eiern 
schlüpfenden  Larven  nähren  sich  von  dem  angebohrten  Pflanzentheile,  sei  es 
im  Innern  des  Holzkörpers  (Holzwespen,  Siricidae)  oder  einer  um  das  Ei 
sich  entwickelnden  Anschwellung  und  Wucherung  des  Pflanzengewebes,  in  einer 
sogenannten  Galle  (Gallwespen,  Cynipidae\  sei  es  aussen,  nach  Art  der  Raupen, 
von  den  Blättern  zehrend  (Blattwespen,  Tenthredinidae). 

Von  den  Gallwespen  müssen  einzelne,  wie  sich  aus  den  zweierlei  Brut- 
versorgungsgewohnheiten der  heutigen  Arten  schliessen  lässt,  dazu  übergegangen 
sein,  andere  Insekten  oder  deren  Larven  anzubohren,  in  deren  Körper  ihre 
eigenen  Larven  dann  schmarotzen.  Offenbar  war  mit  dieser  Veränderung  der 
Brutversorgungsgewohnheit  der  Entwicklung  des  Wespenlebens  ein  unabsehbar 
weites  neues  Gebiet  eröffnet.  Denn  so  unzählig  mannigfaltige  sich  selbstständig 
nährende  Insekten  vorhanden  waren,  so  unzählig  mannigfaltige  Plätze  standen 
den  Schmarotzerwespen  zur  Einschleichung  und  speciellen  Anpassung  offen.  Und 
sie  sind  in  der  That  in  der  umfassendsten  Weise  benutzt  worden,  wie  die  erstaun- 
liche Artenzahl  und  Verschiedenheit  der  Grösse,  Körperform,  Bohrerlänge  u.  s.  w. 
der  heutigen  Schlupfwespen  {Jchneumonidat  und  Verwandte),  der  muthmasslichen 
Nachkommen  jener  ersten  Insektenanbohrer,  bewieist,  und  keine  einzige  Insekten- 
familie scheint  von  ihren  Angriffen  ganz  verschont  geblieben  zu  sein.  Durch 
das  mit  ihrer  Bnitversorgung  verbundene  Aufsuchen  und  Ueberlisten  der  anzu- 
bohrenden Insekten  haben  die  Schlupfwespen  eine  viel  höhere  Umsicht,  Be- 
weglichkeit und  Gewandtheit  erlangt  als  ihre  pflanzenanbohrenden  Stammeltem, 
und  eben  diese  Steigenmg  auch  ihrer  geistigen  Befähigung  wird  die  einsichtigsten 
unter  ihnen  in  den  Stand  gesetzt  haben,  eine  in  die  Augen  springende  Unvoll- 
kommenheit  ihrer  Brutversorgung  durch  Uebergang  zur  Grabwespenlebensweise 
zu  beseitigen. 

Die  Brutversorgung  der  Schlupfwespen  leidet  nämlich  offenbar  an  dem  Nach- 
theile, dass  die  angebohrten  Insekten  und  mit  denselben  die  eigene  Nachkommen- 
schaft der  Schlupfwespen  der  Vernichtung  durch  Vögel  und  andere  Feinde  frei 
ausgesetzt  bleiben.  Diesen  Nachtheil  haben  aber,  wie  es  scheint,  gewisse  Schluf>f- 
Wespen  dadurch  zu  beseitigen  gewusst,  dass  sie  eine  Höhle  gruben,  in  welcher 
sie  ihr  durch  Anbohrung  gelähmtes  Opfer  mit  einem  Ei  behafteten,  um  sodann 
die  Höhle  zu  schliessen  und  soweit  als  möglich  jede  Spur  derselben  zu  ver- 
wischen. Durch  diese  Vervollkommnung  der  Brutversorgung  wurden  die  auszu- 
führenden Thätigkeiten   von   neuem   weit  complicirter;   die  geistige  Befähigung 
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höher  gesteigert,  ging  aus  der  Familie  der  Schlupfwespen  die  in  jeder  Beziehung 
höher  stehende  der  Grabwespen  {Sphegidae  oder  Fossores)  hervor,  welche  weiter- 
hin wahrscheinlich  den  Familien  der  eigentlichen  Wespen  {Vespidai),  der 
Ameisen  {Formtcidae),  und  der  Blumenwrespen  oder  Bienen  {Apidae)  den 
Ursprung  gegeben  hat 

Von  allen  den  genannten  Wespenfamilien  sind  nur  die  Holzwespen  noch 
nicht  als  Blumengäste  beobachtet  worden.  Alle  übrigen  gehen  als  fertige  Insekten 
mit  einem  grossen  Theile  ihrer  Arten  dem  Honige  der  Blumen  nach  und  wirken 
an  der  Kreuzungs Vermittlung  derselben  in  mehr  oder  weniger  erfolgreicher  Weise 
mit.  Aber  nur  die  Bienen  sind  in  ihrer  ganzen  Ernährung  vom  Eie  an  auf 
Slumerinalmmg  beschränkt.*)  Sie  sind  dadurch  die  bei  weitem  eifrigsten,  regel- 
mässigsten  und  ausdauerndsten  Besucher  und  als  solche  zugleich  die  bei  weitem 
wichtigsten  Kreuzungs  vermittler  der  Blumen  geworden,  die  ftlr  sich  allein  in  dieser 
Bedehung  weit  mehr  leisten  als  alle  übrigen  Insektenfamilien  zusammen  genommen. 
Ihnen  allein  haben  sich  daher  auch  weit  zahlreichere  Blumen  speciell  angepasst 
als  allen  übrigen  Insekten  zusammen  genommen.  Was  sie  aber,  selbst  abgesehen 
von  ihren  interessanten  Beziehungen  zu  den  Blumen,  fUr  ein  eingehenderes  Stu- 
dium ganz  besonders  anziehend  und  lohnend  macht,  das  sind  die  mannigfachen 
Abstufiingen  der  Anpassung  an  Gewinnung  der  Blumennahrung,  welche  die  ver- 
schiedenen Glieder  ihrer  reich  verzweigten  Familie  darbieten,  und  von  denen  wir 
hier  wenigstens  eine  richtige  Gesammtvorstellung  zu  gewinnen  versuchen  wollen  [lo]. 

Fig.  10.  Orabwespe  und  Biene  auf  gleicher  O^anisatioDahOhe. 
1  Cm&ro  (Creiieetrui)  Ituatioma  L-,  von  oben 
(3:1).  3  Mundtbeile  eioer  anderen  Gnbirespe,  Diat- 
öa  fictHi  F.  J  von  oben  (6 :  1).  3  Dieselben  von 
Boten.  4  Prvtufü  Sonata  Pi  J,  ebe  Biene  (3  :  1).  In 
1  and  3  bedeutet:  au  Augen,  f  Fühler,  ol  Oberlippe, 
ok  Oberideft-t,  a  Angel  oder  WunelstUck  des  Unter- 
kiefen.  n  SUmniMUdi  desselben.  Ja  Lade  desselben, 
kl  KJefeitaster,  k  Kinn,  i  Znngen,  ni  Nebeniungen, 
It  UppcnUMCT. 

Bei  den  muthmasslichen  Stammeltem  der 
Bienen,  den  Grabwespen,  ist  die  von  langen 
Tastspitzen  (It  a,  3,  fig.  10}  umgebene,  mehr 
oder  weniger  weit  vorstreckbare  Zunge  (z  2, 
3,  fig.  10)  die  einzige  Anpassung  an  die  Ge- 
winnung von  Blumennahrung,  welche  uns  die 
ausgereckten  Mundtheile  erkennen  lassen,  ja  welche  überhaupt  das  ganze  Thier 
aufzuweisen  hat  Aus  dem  Grab wes penstamme  sind  nun  die  Bienen  als  besondere 
Familie  augenscheinlich  dadurch  hervorgegangen,  dass  gewisse  Grabwespen,  an- 
statt nach  ererbter  Gewohnheit  durch  ihren  Stich  gelähmte  Insekten  in  ihre  Brut- 
höhle zu  schleppen  und  mit  einem  Ei  zu  belegen,  ihre  eigene  Nahrung,  Blüthen- 
staub  und  Honig,    auch  als  Larvenfutter  verwendet  haben. 

Diejenigen  Grabwespen,  bei  welchen  sich  zuerst  diese  neue  Art  der  Brut- 

•)  Von  gewissen  Gallwespen  (Cynips),  die  sich  in  den  Fruchtknoten  der  Feigen  (Fiats), 
ond  von  gewissen  Motten,  die  sieb  in  den  Samenkapseln  bestimmter  Blumen  entwickeln,  kann 
dies   nur    in   uncigendichem  Sinne   gesagt  werden.     Das  Nähere   über  dieselben   findet  sich  in 
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Versorgung  zur  erblichen  Gewohnheit  ausprägte,  wurden  dadurch  allein ,  auch 
ohne  irgend  welche  Abänderung  der  Organisation,  zu  Bienen.  In  der  That  giebt 
es  noch  heute  Bienen,  welche  sich  in  ihrer  Organisation  in  keinem  einzigen 
Stücke  von  den  Grabwespen  unterscheiden,  welche  sich  ganz  ausschliesslich 
dadurch,  dass  sie  ihre  Brut  mit  Honig  und  Blüthenstaub  beköstigen,  als  Bienen 
charakterisiren,  welche  uns  also  von  der  Organisationshöhe  der  gemeinsamen 
Stammeltem  der  Bienenfamilie  ein  treues  Bild  bewahrt  haben.  Es  sind  die  Arten 
der  Gattung  Prosopis,  deren  eine  in  der  vorstehenden  Abbildung  (4,  fig.  10)  dar- 
gestellt ist. 

Wenn  nun  auch,  wie  die  heutigen  Prosopiszxten  zeigen,  der  Grabwespeninund 
im  Stande  war,  Blüthenstaub  mit  dem  Honig  zugleich  aufzunehmen  und  in  der 
sorgfaltig  geglätteten,  mit  erhärtetem  Schleime  angekleideten  Zelle  als  Speise  für 
die  künftige  Larve  wieder  auszuspeien,  so  konnte  es  doch,  nachdem  diese  Art 
der  Larvenbeköstigung  einmal  zur  erblichen  Gewohnheit  geworden  war,  nicht 
ausbleiben,  dass  Naturauslese  jede  sich  darbietende  vortheilhaftere  Abänderung 
der  Organisation  erhielt  und  zur  dauernden  Eigenschaft  ausprägte.  Denn  der 
Uebergang  zu  der  bezeichneten  Bienenlebensweise  hatte  den  ihr  zugethanen  Ader- 
flüglem  ein  reiches  neues  Emährungsgebiet  eröffnet,  dessen  sie,  frei  von  der  Con- 
currenz  ihrer  Stammesgenossen,  zur  AufRltterung  einer  immer  zahlreicheren  Nach- 
kommenschaft sich  bedienen  konnten.  Und  die  anfangs  in  geometrischer  Reihe 
sich  steigernde  Zahl  jener  ersten  noch  auf  der  Organisationshöhe  der  Grabwespen 
stehenden  Bienen  musste  sehr  bald  zur  lebhaftesten  Concurrenz  unter  ihnen  selbst 
führen,  zu  einem  ernsten  Wettkampfe  um  die  Existenz,  aus  welchem  alle  die- 
jenigen Abändenmgen,  welche  ein  erfolgreicheres  Einsammeln  des  Larvenfutters 
zu  leisten  vermochten,  als  Sieger  hervorgingen.  Ein  erfolgreicheres  Einsammeln 
des  Larvenfutters  aber  war,  da  sich  dasselbe  aus  Blüthenstaub  und  Honig 
zusammensetzt,  nach  zwei  Richtungen  hin  möglich.  Einerseits  mussten  solche 
Abänderungen  der  Organisation,  welche  erfolgreichere  Gewinnung  des  Blüthen- 
staubs,  andererseits  solche,  welche  erfolgreichere  Gewinnung  des  Honigs  ermög- 
lichten, sich  ausbilden  und  stufenweise  steigern.  Den  Ausgangspunkt  für  die 
Ausbildung  eines  PoUensammelapparates  gab  die  von  den  Grabwesi>en  ererbte 
Gewohnheit,  irgend  welche  dem  Körper  anhaftende  fremde  Theilchen  mittelst 
der  dünn  und  kurzbehaarten  Unterseite  der  Füsse,  insbesondere  des  ersten  Fuss- 
gliedes,  der  Ferse,  abzufegen.  Blieben  nun  bei  den  regelmässigen  Blumenbesuchen 
an  dem  nackten  oder  kurz  und  spärlich  behaarten  Körper  Pollenkömer  haften, 
so  wurde  durch  das  Abfegen  derselben  die  Pollenemte  des  Mundes  gesteigert. 
Wurden  die  Haare  der  ganzen  Körperoberfläche  dichter  und  länger,  die  zum  Abfegen 
des  in  denselben  haften  gebliebenen  Blüthenstaubes  benutzten  Fersen  breiter, 
ebenfalls  dichter  und  länger  behaart  und  dadurch  zum  Abfegen  geeigneter,  so 
steigerte  sich  die  mittelst  des  Haarkleides  nebenbei  gewonnene  Pollenemte  als- 
bald so,  dass  sie  allein  dem  Bedarf  genügte  und  nun  eine  vollständige  Arbeits- 
theilung  zwischen  Mund  und  Haarkleid  sich  vollzog,  der  Art,  dass  der  erstere 
nur  noch  zum  Einsammeln  des  Honigs,  das  letztere  allein  zum  Einsammeln  des 
Blüthenstaubes  diente.  Dem  entsprechend  sehen  wir  die  auf  einander  folgenden 
Stufen  der  Bienenentwicklung  im  Ganzen  immer  breitere  und  mit  immer  ausge- 
bildeteren Bürsten  ausgerüstete  Fersen  und  ein  immer  dichteres  und  längeres 
Haarkleid  gewinnen,  und  die  ursprünglich  einfachen  Haare  desselben  mit  stufen- 
weise längeren  Seitenzweigen  versehen,  wodurch  natürlich  die  Möglichkeit,  Pollen 
im  Haarkleide  anzuhäufen,  sich  ganz  ausserordentlich  steigert,  gleichzeitig  aber 
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der  Bienenköiper  zur  Uebertragung  des  Pollens  von  einer  Blüthe  auf  die  Narben 
anderer  immer  geeigneter  wird.  Aber  nicht  die  ganze  Körperfiäche  ist  zur  An- 
häufung des  Pollens  in  ihrem  Haarkleide  und  zum  Wiederherausfegen  des  Pollens 
aus  demselben  in  gleicher  Weise  geeignet.  Am  meisten  zur  Ansammlung  von 
Pollen  geeignet  sind  offenbar  diejenigen  Körperstellen,  welche  beim  Besuche  der 
Blüthen  entweder  ganz  von  selbst  die  Staubgefösse  streifen  oder  mit  geringer 
Mühe,  mit  leichter  Abänderung  der  blossen  Anflugsbewegimg  über  die  Staubge- 
fösse hinweg  gestreift  werden  können  und  doch  dabei  vor  dem  Verluste  des 
Pollens  bei  den  Flieg-  und  Kriechbewegungen  einigermassen  geschützt  sind,  wie 
namentlich  die  Unterseite  des  Hinterleibes  und  die  hinteren  Beine.  Dem  ent- 
^rechend  sehen  wir  bei  weiterer  Ausprägung  des  Bienenleibes  an  diesen  Körper- 
stellen sehr  bald  dichtere  Zusammenhäufungen  von  Haaren  auftreten  und  als 
besondere  PoUensammelapparate  fungiren. 

Bei  dem  einen  Hauptzweige  der  Bienenfamilie,  welchem  die  bekannten  Blatt- 
schneiderbienen (MegachiU)y  die  Mauerbienen  (Ostnia)  und  die  ihre  Bruthöhlen 
mit  abgekratzten  Pflanzenhaaren  auskleidenden  Wollbienen  {Anthidiutn)  angehören, 
ist  es  die  Bauchseite  des  Hinterleibes,  die  sich  mit  einer  einzigen  dichten  Bürste 
aus  schräg  nach  hinten  stehenden  starren  Borsten  bedeckt  hat  (Bauchsamml«r). 
Diese  Baachbürste  ist  offenbar  zum  unmittelbaren  Abfegen  von  unten  sich  dar- 
bietenden Bltithenstaubes  am  besten  geeignet.  Blumen,  welche  solchen  ent- 
halten, wie  z.  B.  die  Blüthenkörbchen  der  Semcioniden  unter  den  CoMpositeUf  die 
Papilumaceen,  Echmm  u.  a.  werden  daher  von  den  Bauchsammlem  mit  besonderer 
Vorliebe  aufgesucht  und  in  raschester  imd  erfolgreichster  Weise  ausgebeutet 

Bei  einem  anderen  Hauptzweige  der  Bienenfamilie  haben  sich  zunächst  die 
Hmterbeine  bis  zur  Hinterbrust  hinauf  und  oft  auch  selbst  diese  noch  mit  einem 
Walde  von  Federhaaren  bekleidet,  der  sich  beim  Besuche  der  Blumen  theils 
durch  unmittelbares  Abstreifen,  theils  durch  Zusammenfegen  und  Uebertragen 
mittelst  der  Fersenbürsten  mit  grossen  Blüthenstaubmengen  anfüllt.  Die  so  aus- 
gerüsteten Bienen  {Andrena,  Halictus)  betreiben  ihre  Pollenemte  in  solchen 
Blüthen  mit  bestem  Erfolge  und  suchen  dieselben  behufs  der  Pollenemte  am 
liebsten  auf,  welche  ein  Umherkriechen  zwischen  den  Staubgefässen  erfordern, 
um  den  Honig  zu  gewinnen,  wie  z.  B.  Ranunculus,  die  meisten  Cruciferen,  und 
Resiflorefiy  SaliXy  die  Cynareen  und  Cichoriaceen  unter  den  Compositen.  In  diesen 
Blumen  können  die  bezeichneten  Bienen  mit  geringer  Abänderung  ihrer  Kriech- 
bewegung und  fast  ohne  Zeitverlust,  während  sie  dem  Honige  nachgehen,  zugleich 
die  Sammelbürsten  ihrer  Hinterbeine*),  bei  manchen  bis  zur  Hinterbrust  ein 
schliesslich  aufwärts,  mit  Blüthenstaub  füllen.  Eine  weitere  Vervollkommnung  hat 
diese  Ausrüstung  der  hinteren  Körpertheile  zum  Sammeln  des  Pollens  dadurch 
erfahren,  dass  die  Haarumkleidung  noch  länger  und  dichter  geworden  ist,  gleich- 
zeitig aber  auf  diejenigen  Theile  sich  beschränkt  hat,  aus  welchen  der  angehäufte 
Blüthenstaub  mittelst  der  Fersenbürsten  am  bequemsten  und  raschesten  wieder 
herausgenommen  werden  kann,  d.  h.  auf  Schienen  und  Fersen  der  Hinterbeine. 
Die  so  ausgerüsteten  Bienengattungen  {Panurgusy  Dasypodd)  sind  zu  raschem  und 


•)  Die  Vorderbeine  der  Bienen,  welche  offenbar  beim  Anfliegen  und  Festhalten  auf  den 
Blumen  am  meisten  in  Bewegung  sind  und  daher  an  ihnen  angehäufte  Pollen  am  leichtesten 
▼erlicren  würden,  finden  sich  niemals,  die  Mittelbeine  welche,  wenn  auch  in  geringerem  Grade, 
ähnliche  Dienste  leisten,  nur  selten,  z.  B.  bei  der  brasilianischen  Gattung  Tetrapedia,  mit  einem 
Haixwalde  Tersehen. 
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erfolgreichem  Ausbeuten  der  Blüthenkörbchen  der  Cichoriaceen  in  noch  höherem 
Grade  befähigt  als  die  vorigen,  und  es  ist  erstaunlich  anzusehen,  wie  rasch  sich 
ihre  Hinterbeine  ohne  besonders  darauf  verwandte  Mühe  mit  mächtigen  Pollen- 
klumpen beladen,  während  sie  den  Rüssel  zum  Honiggenusse  aus  Röhrchen  in 
Röhrchen  stecken. 

Schon  der  berühmte  Entdecker  der  Blumengeheimnisse,  Christ.  Conrad  Sprengel,  [ii] 
hat  im  vorigen  Jahrhunderte  dem  Treiben  der  Dasypoda  mit  Staunen  zugesehen,  dem  er  in 
folgenden  Worten  Ausdruck  giebt:  »In  der  Mittagsstunde  eines  schönen  Tages  traf  ich  eine 
Biene  auf  Hypochoeris  raäiaita  an,  welche  an  ihren  Hinterbeinen  Staubballen  von  einer  solchen 
Grösse  hatte,  dass  ich  darüber  erstaunte.  Sie  waren  nicht  viel  kleiner  als  der  Körper  des  In- 
sekts und  g^ben  demselben  das  Ansehen  eines  stark  beladenen  Packpferdes.  Dennoch  konnte 
sie  mit  dieser  Last  sehr  schnell  fliegen,  und  sie  war  mit  dem  gesammelten  Vorrathe  noch  nicht 
zufrieden,  sondern  flog  von  einem  Blumenknauf  zum  andern,  um  denselben  zu  vergrössem.« 

So  vollkommen  nun  auch  diese  Sammelbürste  von  Panurgus  und  Dasypoda 
in  ihrer  Art  ist,  so  erscheint  sie  doch  einseitig  den  Blüthenkörbchen  der  Cichoru 
aceen  angepasst,  welche  in  der  That  von  diesen  Bienen  fast  ausschliesslich  besucht 
werden.  Eine  viel  allgemeiner  brauchbare  Form  hat  der  Pollensammelapparat  bei 
den  Hummeln  und  Honigbienen  gewoimen,  die  sich  durch  Gesellschaftsbildung 
und  Ausbeutung  der  grössten  Blumenmannigfaltigkeit  vor  allen  übrigen  Bienen 
auszeichneiL  Diese  Gesellschaflsbienen  haben  nämlich  die  Gewohnheit  ange- 
nommen, den  einzusammelnden  Blüthenstaub  vorher  mit  Honig  zu  durchfeuchten, 
so  dass  er  zusammenhaftet  und  während  des  Transportes  nicht  so  leicht  verloren 
geht.  Dadurch  sind  nun  die  Federhaare  an  den  Hinterbeinen  als  Aufnehmer 
des  Blüthenstaubes  ganz  überflüssig  geworden  und  der  Verkümmerung  anheim- 
gefallen. Die  breite  Aussenfläche  der  Hinterschienen  ist  haarlos,  glatt  und  spiegel- 
blank geworden;  in  diesem  Zustande,  etwas  ausgehöhlt  und  nur  ringsum  an  den 
Rändern  von  steifen  Borsten  umzäunt,  genügt  sie,  einen  mächtigen,  die  Zaunborsten 
weit  überragenden  Ballen  honigdurchtränkten  Blüthenstaubes  festzuhalten. 

Die  Ausbildung  eines  besonderen  Pollensammelapparates,  die  wir  so  eben 
in  ihren  hauptsächlichsten  Formen  überblickt  haben,  kommt  den  Bienen 
allein  unter  allen  Insekten,  ja  unter  allen  Thieren  überhaupt  zu,  während  sie  die 
Ausbildung  eines  immer  längeren  Saugapparates  zur  Gewinnung  immer  tiefer  in 
Blumenröhren  versteckten  Honigs  mit  allen  ausgeprägteren  Blumenbesuchem, 
Schmetterlingen,  Fliegen  und  selbst  Käfern,  gemein  haben.  Was  aber  den 
Bienenrüssel  vor  den  Rüsseln  der  übrigen  aus  Blumenröhren  Honig  gewinnenden 
Insekten  in  hohem  Grade  auszeichnet,  ist,  dass  zu  seiner  Ausbildung  nur  die 
unteren  Mundtheile,  Unterkiefer  und  Unterlippe,  zur  Verfügung  gestanden  haben, 
während  die  Oberkiefer  als  wichtigste  Werkzeuge  für  die  Herstellung  der  Brut- 
höhlen  in  unverkümmertem  Gebrauch  geblieben  sind,  dass  femer  den  Ausgangs- 
punkt zu  seiner  Bildung  das  einfache  stumpfe  Läppchen  am  Ende  der  Unterlippe, 
die  Zunge  (z  2,  3,  fig.  10),  gebildet  hat,  welche  ja  den  Grabwespen  und  unaus- 
geprägtesten Bienen,  Prosofis  (fig.  10),  als  Werkzeug  zur  Gewinnung  des  Blumen- 
honigs ausreicht.  Die  heutigen  Bienenarten,  selbst  schon  diejenigen  unserer 
Heimath,  bieten  uns  eine  ungemeine  Mannigfaltigkeit  verschiedener  Umbildungs- 
stufen  des  Grabwespen-  und  ursprünglichen  Bienenmundes  dar,  aus  welchen  sich 
noch  ziemlich  vollständig  die  einzelnen  Schritte  erkennen  lassen,  durch  welche  Natur- 
auslese allmählich  zur  Ausprägung  eines  langen,  oft  den  ganzen  Körper  an  I^inge 
weit  übertreffenden  Bienenrüssels  gelangt  ist  [10].  Wir  müssen  uns  hier  tndess 
darauf  beschränken,  den  zu  voller  Ausprägung  gelangten  Bienenrüssel  (fig.  11,  12) 


j.     Die  als  Kreuzungsveniiittler  thttigeo  Inseklra. 
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mit  sdnem  ursprünglichen  Zustande  (2,  3,  fig.  10)  zu  vergleichen,  um  so  die 
hauptsächlichsten  der  stattgehabten  Umwandlungen  mit  einem  Male  zu  Über- 
blicken. 

Die  ursprünglich  kurze,  stumpfe,  ausgerandete  Zunge,  welche  von  Prei&ph 
noch  zum  Auskleiden  der  Bruthöhle  mit  einer  alsbald  erhärtenden  Schleimschicht 
benutzt  wird,  hat  sich  weiter  hin  zu  einem  latuettlichen  Läppchen  gestreckt,  das 
schon  in  etwas  tiefere  Honigbehälter  einzudringen  vermag  und  ausschliesslich 
noch  zur  Honiggewinnung  dient.  Dann  ist  sie  zu  einem  immer  längeren  wurm- 
l&nnigen  Körper  geworden,  der  mit  Haarquirlen  zierlich  umkleidet  ist  und  noch 
liefer  geborgenen  Honig  leicht  erreichen  kann. 

Pig.  n.     Der  auagepAgte  BienenrtUseL 
I  Kopf  «DCT  Hummel  (Bomiui  mtaarrum  L.  $)  f 

DDl  völlig  au^estteckten  und  gewaltsam  auseinander 
gespenteii  MandtheilcD,  von  oben  gesehen,  z  Mund- 
Iheile  einer  Hummel  (B.  hurlorttm  L.  JJ)  in  völlig 
dngezogmem  Zustande,  von  unten  gesehen.  3  Untere 
Mondtheile  (Saugapparat)  einer  MBuerbiene  [Osmia  ru/a 
L  ^)  in  halb  lusammengeklapplem  Zustande,  von  der 
Sdle  gesehen.  Die  Bedeutung  der  Buchstaben  ist  die- 
cdbe  wie  in  Fig.   10. 

Zum  Entleeren  noch  tieferer  honigfUhren- 
der  Röhren  genügte  aber  alsbald  nicht  mehr 
die  weitere  Verlängerung  der  wurmförmigen 
Zunge,  deren  Haarquirle  sich  mit  dem  süssen 
Nass  behafteten,  sondern  es  war  dazu  ein 
SaugTohr   erforderlich,   in  welchem  dasselbe 

in  reichlicherer  Menge  bis  zum  Munde  emporgesaugt  werden  konnte.  Ein  solches 
hat  äch  aus  den  benachbarten  Mundtheilen  gebildet.  Gleichzeitig  mit  der  weiteren 
Verlängerung  der  Zunge  (z)  haben  sich  die  Kieferladen  (la)  und  die  beiden  ersten 
Gheder  der  Lippentaster  (It)  gestreckt  und  in  lange  dünne  Platten  umgewandelt, 
welche  sich  dicht  um  die  Zunge  herum  legen  und  dieselbe  als  Saugrohr  um- 
sctüiessen,  während  die  beiden  letzten  Lippentasterglieder  (If)  fortfahren  als 
Tastspitzen  zu  dienen,  die  Kiefertaster  dagegen  der  Verkümmerung  anheimfallen. 

So  ist  denn  aus  der  Zunge  in  Verbindung  mit  den  Unterkiefern  und  der 
Unterlip[>e  ein  reichgegliederter  Saugmechanismus  geworden,  der  im  ausge- 
streckten Zustande  bei  manchen  Arten  den  ganzen  Körper  an  Länge  Übertrifft 
und  aus  entsprechend  langen  Blumenröhren  den  Honig  'zu  gewinnen  vermag, 
durch  mehrfache  Zusammenklappung  aber  (3,  fig.  10)  in  so  engen  Raum 
lusammeDgezogen  werden  karm,  dass  er  sich  vollständig  in  einer  Aushöhlung 
an  der  Unterseite  des  Kopfes  birgt  (a,  fig,  10)  und  so  die  unbehinderte  Anwen- 
dung der  Oberkiefer  gestattet 

Hur  bei  aosUndisdien  Bienen  (i.  B.  den  Brasilianern  Anihephora  /u/vifrens,  Euglotsa}  hat 
nch  die  RüasclverUngeitiog  in  solchem  Grade  gesteigert,  dass  selbst  die  in  der  vorstehenden 
Abhüdimg  (3,  6g.  10)  angedeutete  mehrfache  Zusammenklappung  nicht  mehr  genllgt,  seine 
Bogw^  an  der  Unterseite  des  Kopfes  lU  ettnOglichen.  Der  hervorragende  Theil  legt  sich  dann 
u  die  Unterseite  des  Leibes  Ungt  seiner  Mittellinie  und  reicht  bei  Eugbiija  sogar  noch  bis 
mm  Eade  des  Hinterleibes. 

Das  Ansaugen  des  Honigs  leidet  unverkennbar  an  der  UnvoUkommenheit, 
das  die  Beschaffenheit  desselben  erst  erkannt  werden  kann,  nachdem  der  ganze 
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Zwischenraum  zwischen  der  mit  Haarquirlen  umkleideten  Zunge  und  den  sie  als 
Szugrohr  umschliesscnden  Platten  sich  mit  Honig  gefüllt  hat  und  derselbe  bis 
zu  den  Geschmacksorganen  emporgestiegen  ist  E^ebt  sich  dann  fUr  die  Biene, 
dass  dieser  Honig  ihr  nicht  zusagt,  so  kann  sie  zwar  mit  Saugen  aufhören,  aber 
die  in  den  Haarquirlen  haften  gebliebene  Schicht  wird  sie  damit  nicht  los;  sie 
wird  ihr  auch  den  Geschmack  an  dem  nun  zunächst  probiiten  Honige  verderben. 
Untersucht  man  aber  die  Zunge  einer  ausgeprägteren  Biene  bei  stärkerer  Ver- 
grl>sserung  unter  dem  Mikroskop,  so  erkennt  man  leicht  eine  besondere  Aus- 
rüstung derselben,  durch  welche  auch  diese  Unvollkommenheit  beseitigt  ist 

Fig.  u.    ZncKenapitze  der  Honigbiene  bei  stiriterer  VergrOMenmg. 
,',-.'  t  Eode  deiZoDge,  von  oben  geieheD.    Dct 

f  die  Haarqaiile  Q  tnigtade  Mmotel  ist  bei  G  >b- 
geristen,   so   dass  du  HaaTTührchen  frei  Iieiror- 
tagt.     3    Dax  aus  dem  ZnngeDmantel  heransge- 
ne  HaaTTÖhrchen   mit  dem   an   seinem  Ende 
sioendenZungenlOfTel,  TonuDtengexehen.  3Seiten- 
isicht  desselben.     C  HaairObrchen.  W  Wandong 
desselben,  H  Haut,  welche  an  dem  Haanahrchen 
haften  geblieben  ist,  G  GQitel  aus  den  «erbreilcr- 
n  llaanruneln  gebildet,  Q  llaarqtiirle,  L  LofleL 
I   I  die  obere,  bohle,  bebaute,  in  3  die  unieie. 
iDveie.  fast  nackte  Seite  leigend. 

Während  nämlich  bei  den  unausge- 
prägteren Bienen  die  Zunge  ihrer  ganzen 
l.änge  nach  durch  eine  massive  Chidngräte  gestützt  wird,  hat  sich  diese  Chitin- 
grilte  bei  den  ausgeprägteren  Bienen  in  ein  Haarröhrchen  umgewandelt,  welches 
an  der  Zungenspitze  mit  offener  lo  fiel  förmiger  Erweiterung  frei  hervortritt  So- 
bald nun  nur  dieser  Zungenlöfiel  in  den  Nektar  getaucht  wird,  steigt  ein 
1'heil  desselben  durch  das  Haarröhrchen  bis  in  die  Zungenwurzel  und  zu  den 
Geschmacksorganen  empor,  und  falls  nun  der  Biene  der  gekostete  Honig  nicht 
mundet,  braucht  sie  mit  dem  Saugen  desselben  gar  nicht  zu  beginnen  und  kann 
Überdies  die  minimale  Menge  desselben,  welche  das  Saugrohr  fUllt,  mit  Leichtig- 
keit aus  demselben  ausstossen. 

In  früheren  Darstellungen  des  Bienenrüssels,  welche  auf  die  Betrachtung  bei 
zu  schwacher  Vergrösserung  gegründet  waren,  ist  diese  prächtige  Ausrüstung 
vollständig  übersehen  und  der  als  rundliches  IJippchen  gesehene  Zungenlüffel 
irrthUmlich  als  Ausrüstung  zum  Ablecken  flacher  adhärirender  Honigschichten 
gedeutet  worden.  Es  ist  das  unbestreitbare  Verdienst  Dr.  O,  J.  B.  Wotu's, 
diesen  und  mehrere  andere  IrrthUmer  der  bisherigen  Aufiassung  berichtigt  und 
vortrclBiche  detaillirte  Abbildungen  und  Beschreibungen  aller  Einzelheitea  des 
Mundes  der  Honigbiene  in  seiner  Monographie  >DaB  Riechorgan  der  Biene« 
gegeben  zu  haben.  Wer  sich  über  die  Ausrüstung  des  Mundes  der  Honigbiene 
zum  Ausbeuten  tiefer  Honigbehälter  im  Einzelnen  unterrichten  will,  wird  in  diesem 
Buche  [la]  eingehende  Belehrung  finden. 
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Kapitel  6. 
Ennoglichung  der  Kreuzung  durch  Insekten. 

Nachdem  wir  uns  über  die  an  der  Kreuzungsvermittlung  der  Blumen  haupt- 
sachlich betheiligten  Insekten  und  ihre  Ausrüstung  zur  Gewinnung  der  Blumen- 
nahiung  einen  Ueberblick  verschafft  haben,  kehren  wir  zu  den  Blumen  zurück, 
um  ihre  den  Insekten  angepassten  Eigenthümlichkeiten  kennen  und  womöglich 
als  nothwendige  Produkte  natürlicher  Entwicklung  verstehen  zu  lernen.  Es 
dürfte  uns  dies  am  ersten  gelingen,  wenn  wir  dieselben  so  viel  als  möglich  in 
derjenigen  Reihenfolge  aufzufassen  suchen,  in  welcher  sie  sich  geschichtlich 
entwickelt  haben  müssen,  und  da  kann  uns  wenigstens  in  Bezug  auf  die  erste 
Entstehung  der  Blumen  kaum  ein  Zweifel  bleiben.  So  sehr  nämlich  auch  die 
Erforschung  der  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Pflanzenfamilien  noch  in  den 
eisten  Anfangen  begriffen  sein  mag,  das  eine  hier  allein  Wesentliche  dürfte 
wenigstens  als  feststehend  betrachtet  werden,  dass  die  höchste  Entwicklungs- 
stufe des  Pflanzenreichs,  welche  alle  blumentragenden  Pflanzen  ohne  Ausnahme 
enthält,  die  der  Metaspermen  oder  Nachsamenpflanzen,  sich  aus  der  Abtheilung 
der  Archispermen  oder  Ursamenpflanzen  entwickelt  hat,  die  bei  uns  in  den 
Nadelhölzern  oder  Zapfenträgem  {Coniferen)  vertreten  ist  und  sonst  noch  die 
Familien  der  Palmenfame  {Cycadeen)  und  Gnetaceen  umschliesst.  Da  nun  alle 
Ursamenpflanzen  ohne  Ausnahme  [4]  windblüthig  sind,  so  müssen  alle  Blumen 
ursprünglich  aus  Windblüthlem  hervorgegangen  sein,  und  wir  müssen  uns  die  erste 
Anknüpfung  von  Beziehimgen  zwischen  kreuzungsbedürftigen  Blüthen  und  nahrungs- 
bedürftigen Insekten  so  vorstellen,  dass  letztere,  ihrer  Nahrung  wegen  in  der 
Luft  umherfliegend,  den  von  den  archispermischen  Windblüthlem  in  grosser 
Menge  hervorgebrachten  und  ofien  der  Luft  dargebotenen  Blüthenstaub  entdeckten, 
als  brauchbares  Nahrungsmittel  kennen  lernten  und  sich  an  regelmässige  Be- 
nutzung desselben  gewöhnten;  wie  wir  ja  noch  heute  Gräser,  Seggen,  Pappeln, 
Ulmen,  Haselnüse  imd  andere  Windblüthler  gelegentlich  auch  einmal  von  Pollen 
sacbenden  Insekten  (Schwebfliegen,  Bienen)  aufgesucht  und  ausgebeutet  sehen. 

Nun  sind  aber  die  archispermischen  Stammeltem  aller  Blumen  nicht  bloss 
windblüthig,  sondern  zugleich,  was  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Kreuzung  durch 
den  Wind  bedeutend  erhöht,  getrennten  Geschlechts,  in  den  einen  Blüthen  oder 
selbst  Stöcken  nur  Staubgefasse,  in  den  anderen  nur  Stempel  dem  Kreuzungs- 
vermittler Wind  darbietend.  Daraus  folgt  oflenbar,  dass  die  ersten  Insekten, 
welche  sich  an  den  Besuch  der  Archispermenblüthen  gewöhnten,  die  ihnen  ja 
nur  Pollen  darboten,  gar  kein  Interesse  hatten,  auch  die  weiblichen  Blüthen 
aufiEusuchen.  Wenn  sie  sich  aber  auf  den  Besuch  der  männlichen  beschränkten, 
so  waren  sie  den  Pflanzen  zunächst  nicht  nur  als  Kreuzungsvermittler  völlig 
nutzlos,  sondern  als  Pollenräuber  direct  schädlich.  Aber  dieser  ursprüngliche 
kleine  Nachtheil  musste  sich  in  der  Folge  zu  einem  colossalen,  die  ganze  Aus- 
bildung der  Blumenwelt  bedingenden  Vortheile  umwandeln,  sobald  nur  Ab- 
änderungen eintraten,  welche  die  Pollen  fressenden  Besucher  veranlassten,  nicht 
nur  mit  dem  Blüthenstaube,  sondern  auch  mit  den  Narben  der  besuchten  Pflanzen 
in  Berührung  zu  kommen  imd  so  zu  Kreuzungsvermittlem  getrennter  Stöcke  zu 
werden.  Diese  Umwandlung  war  auf  zweierlei  Weise  möglich  und  ist  in  der 
That  auch  auf  zweierlei  Weise  zur  Ausftihrung  gelangt  Entweder  musste  in 
beiderlei  Blüthen  ein  Anlockungsmittel  auftreten,  welches  die  Gäste  eben  so  wol 
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zum  Besuche  der  weiblichen  wie  der  männlichen  Blüthen  veranlasste,  wie  z.  B. 
Honig,  oder  die  eingeschlechtigen  Blüthen  mussten  zu  Zwitterblüthen  werden, 
so  dass  die  Besucher,  obwol  ausschliesslich  dem  Blüthenstaube  nachgehend, 
ohne  es  zu  wissen  und  zu  wollen,  doch  auch  mit  den  Narben  in  Berührung 
kommen  und  Pollen  früher  besuchter  Stöcke  gelegentlich  auf  denselben  absetzen 
mussten.  Um  einigermassen  sicher  auf  die  Narben  getrennter  Stöcke  Übertragen 
werden  zu  können  und  nicht  auf  dem  Transporte  ohne  weiteres  abzufallen, 
musste  ausserdem  der  lose,  glatte,  leicht  von  jedem  Luftzuge  weggewehte  Blüthen- 
staub  der  Windblüthler  anhaftend  werden.  Mit  der  Klebrigkeit  des  Pollens  war 
dann  zugleich  die  Brücke,  welche  im  Nothfalle  eine  Rückkehr  zur  Kreuzungs- 
vermittlung durch  den  Wind  ermöglicht,  abgebrochen  und  der  Uebergang  zur 
Insektenblüthigkeit  vollendete  Thatsache. 

Wie  blosses  Klebrigwerden  des  Pollens  verbunden  mit  Honigabsonderung 
unter  günstigen  Umständen  genügen  konnte,  getrenntgeschlechtige  Windblüthen 
zu  Insektenblüthen  (Blumen)  umzuprägen,  das  können  wir  uns  an  unseren  in  den 
ersten  sonnigen  Frühlingstagen  von  mannigfachen  Insekten  so  reichlich  um- 
schwärmten Weiden  (Sa/ix)  am  besten  veranschaulichen. 

Fig.  13.    Uebergang  von  WindblQthigkeit  zu  InBektenblQffaigkeit. 

I  Männliches  Blüthenkätzchen  der  Weide  (Saßx). 

2  Weibliches  Kätzchen  derselben.     3  Einzelne  mllnn- 

liehe  BlUthe.     4  Einzelne  weibliche  BlUthe,    n  Nckta- 

yk  ^^       wiiA|j^H«HHB      rium,    h    Honig.      5    ZwitterblUthe   einer   weiblichen 

^CIL      ^^^ft        nHPH^^^^        Schwarzpappel  (nach  brieflicher  Mittheilung  Professor 

^l  ^^^m       11        ^  Hu.debrand's). 

ttj^lP        R  Während    die    den    Weiden    nächst\'er* 

V^E^  ^  Mh  wandten  Pappeln  losen,  glatten,   leicht  ver- 

^f^  B    W        B  stäubenden  Pollen  in  ihren  honiglosen  mann- 

/    11  I   /        A  liehen   Blüthen  besitzen,   der  ausschliesslich 

9  11  /-.       m\  A      durch  Vermittlung  des  Windes  auf  die  Narben 

der  getrennte  Stämme  bewohnenden,  ebenfalls 
honiglosen  weiblichen  Blüthen  übertragen  wird, 
ist  dagegen  bei  den  Weiden  der  Blüthenstaub 
klebrig,  und  sowol  die  männlichen  als  die 
weiblichen  Blüthen  sind  mit  einem  Honig  absondernden  länglichen  Auswüchse, 
einem  Nektarium  (n  3,  4,  (ig.  13),  ausgestattet.  Dieser  kleine  Unterschied  allein 
bedingt  die  vollständige  Umwandlung  der  Kreuzimgsvermittlung.  Die  zahlreichen 
Honigtröpfchen  locken  zahllose  Bienen  und  Fliegen  so  wie  einzelne  Käfer, 
Schmetterlinge  und  Wanzen  sowol  auf  die  weiblichen  als  auf  die  männlichen 
Weidenstöcke,  und  der  leicht  anhaftende  Pollen  wird  von  dieser  bunten  Gesell- 
schaft von  Frühlingsinsekten  so  reichlich  auf  die  Narben  übertragen,  dass  bei 
einigermassen  günstiger  Witterung  kein  einziges  weibliches  Blüthenkätzchen  unbe* 
fruchtet  bleibt,  obgleich  der  Wind  durch  das  Klebrigwerden  des  Pollens  als 
Kreuzungsvermittler  völlig  ausser  Dienst  gesetzt  ist  Einen  die  Kreuzung  völlig 
sichernden  Insektenbesuch  aber  erreichen  mit  so  einfachen  Hülfsmitteln  die 
Weiden  nur  in  Folge  des  günstigen  Umstandes,  dass  sie  zu  einer  Jahreszeit  blühen« 
in  der  ihnen  von  anderen  Blumen  noch  wenig  oder  gar  keine  Concurrenz  gemacht 
wird.  Blühten  gleichzeitig  zahlreiche  derartige  Insektenblüthler  wie  die  Weiden, 
so  würden  sie  sich  gegenseitig  den  Insektenbesuch  beschränken;  den  am  wenigsten 
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erfolgreichsten  Mtbewerbem  würde  gar  kein  Insektenbesuch  und  gar  keine 
Kreuzung  durch  denselben  mehr  zu  Theil  werden,  und  bei  der  Unfähigkeit,  sich 
selbst  zu  befruchten  oder  durch  Vermittlung  des  Windes  befruchtet  zu  werden, 
«toien  sie  aussterben  müssen.  Natumothwendig  musste  also  der  Uebergang 
getrenntgeschlechtiger  Windblüthler  zur  Insektenblüthigkeit  durch  blosses  Klebrig- 
werden  des  Pollens  und  Honigabsonderung  auf  wenige  Fälle  beschränkt  bleiben. 
Ein  massenhaftes  Uebergehen  von  Windblüthigkeit  zur  Insektenblüthigkeit,  ein 
schliessliches  Ueberwiegen  der  letzteren  über  die  erstere,  war  nur  möglich,  wenn 
Stanbgefiisse  und  Stempel  in  derselben  Blüthe  vereinigt  aufbaten.  Nur  dadurch 
komite  die  Möglichkeit  der  Fortpflanzung  durch  Selbstbefruchtung  gewonnen, 
nur  dadurch  die  Gefahr  des  Aussterbens  beim  Ausbleiben  des  Insektenbesuchs 
beseitigt  werden.  Ueberdiess  ermöglichte  die  Vereinigung  beider  Geschlechter 
in  derselben  Blüthe  auch  eine  Kreuzung  durch  nur  dem  Pollen  nachgehende 
Insekten,  also  auch  Insektenblüthigkeit  honigloser  Blumen. 

Dass  wir  uns,   am  die  Blumen  als  Producte  natürlicher  Entwicidung  auffassen  zu  können» 
genödiigt    sehen,    ein    Zwitterblttthigwerden   ursprünglich   getrenntgeschlechtiger   Pflanzen    anzu- 
nehmen, kann  lür  keinen  Sachkundigen  auch  nur  das  mindeste  Bedenken  gegen  die  Entwicklungs- 
lehre erregen.     Denn  es  sind  zahlreiche  Thatsachen  bekannt,   die  sich  nicht  anders  als  durch 
die  Annahme  einer  mehr  oder  minder  vollständigen  Vererbung  der  von  dem  einen  Geschlecht 
ervorbenen  Eigenschaften  auf  das  andere  Geschlecht  erklären  lassen.     Man   erinnere  sich  nur 
an  die   Sammelkörbchen   der  Hinterschienen  bei  den  Hummeln,   die,   obwohl   ausnahmslos  nur 
von  den  entwickelten  und  geschlechüich  verkümmerten  Weibchen  (Königinnen  und  Arbeitern) 
in  Anwendung  gebracht  und  deshalb  sicher  ursprünglich  auch  nur  bei  diesen  zur  Ausprägung 
gelangt,  doch  bei  verschiedenen  Arten  mehr  oder  weniger  ausgeprägt  auch  bei  den  Männchen 
angetroffen  werden   [lo],   oder,  um  beim  menschlichen  Organismus  stehen  zu  bleiben,   an  die 
Brustwarzen  des  männlichen  Körpers.    Unsere  Annahme  verlangt  also  nichts  anderes,  als  gelegent- 
liche Vererbung   der  in    den  männlichen  Blüthen  zur  Ausprägung  gelangten  Staubgefässe  auf 
die  weibUchen,  oder  umgekehrt  der  in  den  weiblichen  Blüthen  zur  Ausprägung  gelangten  Stempel 
aof  die  männlichen.     Dass  solche  Vererbung  thatsächlich  zuweilen  vorkommt,    dafür  will  ich 
statt  der  allgemeinen  Angabe,   dass  an  getrenntgeschlechtigen  Pflanzen  bisweilen  auch  Zwitter- 
blüthen    gefunden  werden,  hier  ein  ganz  bestimmtes,  wie  mir  scheint  völlig  unzweideutiges  Bei- 
spiel anführen,  welches  ich  der  brieflichen  Mittheilung  des  Professor  Hildebrand  in  Freiburg 
verdanke.     Derselbe  fand  im  Frühling   1867   an  einer  weiblichen  Schwarzpappel  an   mehreren 
Katzchen  die  i — 3   untersten  Blüthen  zvritterig  (5,   fig.   13).     Das  wohl  entwickelte  Pistill  der- 
selben war  umgeben  von  i — 3  Staubgefässen  mit  schön  rothen  Antheren,  die  aber  nicht  aufzu- 
springen schienen  und  in  welchen  die  Pollenkömer  zum  Theil  Schläuche  getrieben  hatten.    Wie 
10  häufig  bei  der  Uebertragung  einer  Eigenthttthlichkeit  auf  das  andere  Geschlecht,  waren  also 
hier  die  vom  Vater  ererbten  Staubgef^se  der  Pappelweibchen  nicht  zu  voller  Ausprägung  gelangt, 
es  fehlte  aber  doch  nur  ein  ganz  kleiner  Schritt  dazu.  Und  eben  wie  es  neben  Hummelmännchen 
nüt  unvollkommen  entwickelten  auch  solche  mit  vollständig  ausgeprägten  Sammelkörbchen,  neben 
Männem  mit  trocknen  auch  solche  mit  milchenden  Brustwarzen  giebt,   kommen  ohne  Zweifel 
bei  Pappeln  oder  anderen  Pflanzen  getrennten  Geschlechtes  auch  weibliche  Exemplare  mit  voll- 
sündig  entwickelten  und  funktionsfähigen  Staubgefässen  in  gewissen  Blüthen  vor. 

Dem  entsprechend  finden  wir  die  ungeheure  Mehrzahl  der  Blumen  zwitter- 
blüthig,  manche  honiglos,  die  meisten  im  Nothfalle,  bei  ausbleibendem  Insekten- 
besache,  sich  selbst  befruchtend,  nur  eine  Minderzahl,  welche  für  Anlockung  von 
Insekten  besonders  günstig  ausgerüstet  ist  und  in  Folge  dessen  regelmässig  durch 
Vermittlung  derselben  gekreuzt  wird,  nachträglich  wieder  zur  Getrenntgeschlechtig- 
keit zurückgekehrt  oder  sonstwie  der  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtimg  wieder 
verlustig  geworden. 

Wenn  nun  auch  blosses  Klebrigwerden  des  Pollens  und  Zwittrigwerden  der 
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Blüthen  genügte,  aus  einem  Windblüthler  einen  Insektenblüthler  zu  machen,  so 
sind  doch  gewiss  nur  äusserst  wenige,  wenn  überhaupt  irgend  welche  auf  diese 
Weise  entstandenen  Insektenblüthler  oder  Blumen  bei  diesen  ersten  Schritten  der 
Umbildung  stehen  geblieben.  Denn  wenn  von  Generation  zu  Generation  die  aus 
Kreuzung  hervorgehenden  Nachkommen  fruchtbarer  und  kräftiger  waren  als  die- 
jenigen aus  Selbstbefruchtung,  so  musste  jede  zufallig  auftretende  Abänderung, 
welche  den  Insektenbesuch  und  mit  ihm  die  Häufigkeit  der  Kreuzung  steigerte, 
durch  Naturauslese  erhalten  werden,  und  die  ursprüngliche,  seltener  gekreuzt 
werdende  Form,  falls  sie  im  Wettkampfe  mit  der  neu  entstandenen  blieb,  erlöschen. 
Und  ein  ähnlicher  Wettkampf  um  die  Besuche  der  Insekten,  wie  er  zwischen 
den  Abänderungen  jeder  insektenblüthig  gewordenen  Art  unter  sich  und  mit  der 
Stammform  von  Anfang  an  nothwendiger  Weise  stattfand,  musste  sich  mit  der 
steigenden  Zahl  der  Insektenblüthler  sehr  bald  auch  zwischen  den  gleichzeitig 
an  demselben  Orte  blühenden  verschiedenen  Arten  einstellen  und  mit  verdoppelter 
Kraft  zur  Naturzüchtung  solcher  Blumenformen  führen,  welche  durch  hervor- 
stechende Farbe  oder  angenehmen  Duft  oder  wohlschmeckende  Nahrung  anziehend 
auf  die  Sinne  der  Kreuzungsvermittler  wirken  und  dieselben  zu  häufigeren  Be- 
suchen veranlassen.  Wie  nun  jede  dieser  Eigenthümlichkeiten  unmittelbar 
steigernd  auf  den  Insektenbesuch  und  mittelbar  bestimmend  auf  die  Natur- 
züchtung der  Blumenformen  eingewirkt  hat  und  noch  einwirkt,  soll  der  nächste 
Gegenstand  unserer  Betrachtung  sein. 


Kapitel  7. 
Wirkung  gesteigerter  Augenfälligkeit  der  Blumen. 

Von  den  soeben  genannten  Eigenthümlichkeiten,  welche  nicht  minder  für 
unsere  eigene  sinnliche  Auffassung  als  fiir  diejenige  der  Insekten  die  Blumen  in 
einen  ebenso  anmuthigen  als  charakteristischen  Gegensatz  zu  den  Windblüthlem 
setzen,  dürfte  als  die  ursprünglichste  wol  diejenige  zu  betrachten  sein,  welche 
sich  bei  den  Insektenblüthlern  in  grösster  Allgemeinheit  vorfindet,  das  ist  die  von 
dem  Grün  des  Laubes  sich  abhebende  Farbe  der  Blüthenhüllen. 

Woher  stammen  die  bunten  Farben  der  Blumen? 

Wie   über   die  Ursachen   aller  derjenigen  Abänderungen,    welche  sich  den 
Thieren  und  Pflanzen  unter  gewissen  Lebensbedingimgen  nützlich  erwiesen  haben 
und   durch  Naturauslese   zu   dauernden  Eigenthümlichkeiten  ausgeprägt  worden 
sind,  so  sind  wir  auch  über  die  Ursachen  des  ersten  Auftretens  bunter  Blumen- 
farben  noch    in  vollständigem  Dunkel.     Die  Thatsache  jedoch,    dass  auch  bei 
Nacktblüthlem  und  Windblüthlem  zur  Blüthezeit  bisweilen  lebhafte  Farben  her\'or- 
treten,  ganz  unabhängig  von  irgend  welcher  Beziehung  zu  irgend  einem  empfin- 
denden Wesen,  dass  z.  B.  die  gipfelständigen  männlichen  Blüthen  des  Stachel- 
mooses (Polytrichum)  und  ebenso  die  weiblichen  Blüthen  der  Lärche  {Larix)  und 
anderer  Nadelhölzer  sich  schön  hochroth  färben  [13],  giebt  der  Vermuthung  Raum, 
dass  auch  das  erste  Entstehen  bunter  Blumenfarben  durch  die  während  der  Blüthe- 
zeit  gesteigerten    chemischen  Vorgänge    ursächlich  bedingt  gewesen  sein  kann, 
und  dass  möglicher  Weise  die  ältesten  zwitterblüthigen  Blumen  bereits  von  ihren 
getrenntgeschlechtigen  windblüthigen  Stammeltem  gefärbte  Blüthenhüllen  ererbt 
haben,    und   nur  die  weitere  Ausbildung  ihrer  Färbung  und  die  Vergrössening 
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ihrer  Flächen,  sobald  sie  als  individuelle  Abänderung  auftrat,  durch  eine  auf  die 
Sinne  der  Insekten  sich  beziehende  Naturzüchtung  erhalten  und  befestigt  worden  ist 

Wie  unwissend  wir  aber  auch  über  die  bewirkenden  Ursachen  des  ersten 
Auftretens  der  bimten  Blumenfarben,  sowie  des  späteren  Auftretens  grösserer  und 
lebhafter  gefärbter  Abänderungen  der  Blumenblätter  sein  mögen,  über  die  Wirkung 
dieser  Blütheneigenthümlichkeiten  auf  die  Insektenbesuche,  durch  Vermittlung 
derselben  auf  die  Kreuzung  und  durch  den  Vortheil  der  Kreuzung  auf  die  Natur- 
auslese  der  Pflanzen  können  wir  durch  die  umfassende  Vergleichung  der  uns 
umgebenden  Pflanzen  ^in  sicher  begründetes  Urtheil  gewinnen. 

Verzeichnet  man  nämlich  bei  verschiedenen  gleich  häufigen  Pflanzen  mit 
gleicher  Blütheneinrichtung,  die  an  denselben  Orten  gleichzeitig  blühen  und  sich 
in  ihren  Blüthen  nur  durch  verschiedene  Grade  der  Augenfälligkeit  unterscheiden, 
mehrere  Jahre  hindurch  alle  Insekten,  die  sich  als  Besucher  auf  denselben  ein- 
finden, so  ergiebt  sich  mit  voller  Bestimmtheit,  dass  die  Reichlichkeit  des 
Insektenbesuches  sich  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  in  gleichem 
Verhaltnisse  mit  der  Augenfälligkeit  der  Blumen  oder  Blumengesellschaften 


So  wurden  z.  B.  im  Laufe  von  fünf  Sommern  auf  den  grossen,  prächtig  rosafarbnen  Blumen 
von  Maha  süvestris  31,  auf  den  viel  Ideineren  blasseren  Blumen  der  an  denselben  Stellen  gleich 
hä]i6g  wachsenden  Maha  rotundifolia  nur  4  verschiedene  Besucher  beobachtet  Auf  10  unserer 
gemeinsten  Schirmpflanzen,  die  allgemein  bekannt  sind  und  von  Jedem  in  Bezug  auf  die  ver- 
schiedenen Grade  ihrer  Augenfälligkeit  beurtheilt  werden  können,  ergaben  sich  in  demselben 
Zeitraum  folgende  Zahlen  verschiedenartiger  Besucher:  HeracUum  Sphondyliuni  118,  Acgopodium 
Pödt^raria  104,  Anihriscus  süvestris  73,  Daucus  Carola  61,  Caruni  Carvi  55,  Anethum  graueoUns 
46,  Sium  iah/plmm  32,  AngeUca  süvestris  30,  Chacrophyüum  temulum  23,  PittipineUa  Saxi/raga  23, 
Auf  10  unserer  gewöhnlichsten  Composüen  ebenso:  Taraxacum  offidnaU  93,  Cirsium  arvense  88, 
Achiäea  MUlefoUum  87,  Chrysanthcnium  leucanthetnum  72,  Centaurea-  Jacea  48,  Carduus  aaxnthoides 
44,  Semäo  yacobaea  40,  Picris  hieradoides  29,  Tanacetum  vulgare  27,  Eupatorium  cannabinum  18.  — 
Wenn  nun  auch  bei  derartigen  statistischen  Feststellungen  unvermeidliche  Nebenumstände  störend 
mitwirken,  wenn  es  z.  B.  auch  beim  besten  Willen  kaum  möglich  ist,  den  Vergleichsobjekten 
genau  gleiche  Aufmerksamkeit  zuzuwenden,  oder  genau  gleich  häufige  oder  bei  den  Composüen 
genau  gleich  zugängliche  Blumen  (mit  gleich  tief  geborgenem  Honig)  auszuwählen,  so  lässt  doch 
das  Gesammtergebniss  an  der  Richtigkeit  des  aufgestellten  Satzes  kaum  einen  Zweifel.  Und  fasst 
man  eine  Reihe  von  Jahren  hindurch  alle  Blumen  der  Umgebung,  die  sich  der  Beobachtung  dar- 
bieten, sowol  in  Bezug  auf  den  Grad  ihrer  Augenfälligkeit  als  in  Bezug  auf  die  Reichlichkeit 
ihres  Insektenbesuches  ins  Auge,  indem  man  ftir  jede  derselben  eine  besondere  Besucherliste 
anlegt  und  weiterfuhrt,  so  erwachsen  einem  aus  allen  artenreichen  Gattungen  und  gattungsreichen 
Familien  neue  Belege  dieses  Satzes. 

Vergleicht  man  dann  ferner  verschiedene  Abänderungen  derselben  Blumen- 
art oder  verschiedene  Arten  derselben  Gattimg,  die  sich  ebensowol  durch  den 
Grad  ihrer  Augenfälligkeit  als  durch  ihre  Bestäubungseinrichtung  unterscheiden, 
in  diesen  beiderlei  Beziehungen,  so  ergiebt  sich  als  allgemeine  Regel,  dass  die 
augenfälligeren  und  deshalb  von  Insekten  reichlicher  besuchten  Blumen  vor  den 
unscheinbareren  und  in  Folge  dessen  spärlicher  besuchten  durch  solche  Eigen- 
thümlichkeiten  sich  auszeichnen,  welche  bei  eintretendem  Insektenbesuche  Kreuzung 
getrennter  Stöcke  wahrscheinlich  oder  unausbleiblich  machen.  Steigert  sich  in 
solchen  Fällen  die  Häufigkeit  besuchender  Insekten  in  dem  Grade,  dass  unter 
normalen  Verhältnissen  Kreuzung  durch  Vermittlung  derselben  gar  nicht  mehr 
ausbleibt,  so  geht  nicht  selten  der  Blume,  indem  sie  sich  nun  ganz  ausschliess- 
lich dieser  Kreuzungsvermittlung  anpasst,  die  Möglichkeit  der  Selbstbefnichtung 
vollständig  verloren.    Je  unscheinbarer  dagegen  eine  Blume  ist,  und  je  spärlicher 
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täe  in  Folge  dessen  von  Insekten  besucht  wird,  um  so  mehr  ist  sie  in  der  Regel 
durch  ihre  ganze  Bestäubungseinrichtung  geeignet,  bei  ausbleibendem  Insekten- 
besuche sich  durch  Selbstbefruchtung  fortzupflanzen,  ohne  dass  ihr  jedoch  die 
Möglichkeit  verloren  geht,  durch  gelegentlichen  Insektenbesuch  eine  Kreuzung 
mit  getrennten  Stöcken  zu  erfahren.  Dieser  enge  Zusammenhang  zwischen  Augen- 
fälligkeit und  Befruchtungseinrichtung  der  Blumen  lässt  sich  in  unmerklichen  Ab- 
stufungen von  leichten  Abänderungen  und  wohl  unterschiedenen  Varietäten  bis  zu 
scharf  ausgeprägten  Arten  verfolgen. 

Fülle  dietei  Art,  welche  bei  leichten  Abündeningen  einer  und  denelben  Bliimenspecies 
auftieteu,  bieten  i.  B.  Lynmaciia  imlgaris  und  Euphraäa  ofßemaMi  dar.  Von  eittnti  wichst  auf 
Bonnigen  PllUzen  eine  asgenftlligere  Foim  mit  grösseren,  intensiver  geßlibten  BlUlhcnhUllcii,  die 
durch  hHufigen  Insektenbesucfa  regelmässig  Kreuzung  erleidet  und  steh  niemals  oder  nur  bus- 
nahmsireise  selbst  befruchtet,  an  schattigen  Grüben  dagegen  eine  unscbeinbaiete  Form  mit  kleineren, 
blasseren,  sieb  weniger  weit  auseinander  breitenden  BlUlhenhUllen,  die  noi  sehr  spärlichen  Insektcn- 
betucb  erfühlt,  dafllr  aber  sich  regelmässig  selbst  befruchtet  Beide  Formen  sind  durch  Zwiichen- 
stnfen  mit  einander  verbunden. 

Von  Eupkraria  of/äinalis  kann  man  allenthalben  Incbt  gross-  und  kleinblnnüge  Ablodeningen 
beobachten,  die  sieb  bei  übrigens  gleicher  Blathennnrichtung  ebenfalls  nur  durch  vorwiegende 
Anpauung  an  Kreuzung  oder  Selbstbefruchtung  unterscheiden.  Bei  beiderlei  Abündeningm  stehen 
die  Antheren  so  im  oberen  Theile  des  BlUtheneinganges,  dass  Insekten,  welche  ihren  Kopf  oder 
RUssel  in  denselben  hineinstecken,  am  den  im  Grunde  der  Blumenrohre  geborgenen  Hanig  lu 
erlangen,  nicht  umhin  können,  einen  nach  unten  gerichteten  domförmigen  StaubbeutelHohang 
aniusloisen  und  dadurch  einen  Theil  des  losen  glatten  BlUtbenstaubes  aus  den  Slaubtwuteln 
heraus  lu  schütteln,  der  nun  gerade  auf  den  eindringenden  Kopf  oder  RUssel  füllt.  Bei  der  gross- 
blumigeo  Form  aber  ragt  sogleich  nach  dem  Aufblühen  die  Narbe  so  weit  Über  die  Slaut^«eflbse 
hervor,  dius  ein  mit  Pollen  bedeckter  Kopf  oder  RUssel,  der  in  die  BlUthe  eindringt,  nnau»- 
bleiblich  Pollen  an  die  Narbe  absetien  und  Kreuzung  bewirken  muss,  wUhrend  die  Höglichkett 
der  Selbstbefruchtung  bis  zuletzt  ausgeschlossen  bleibt  Bei  der  kleinblumigen  Form  dagegen 
biegt  sich  von  Anfang  an  die  Narbe  unter  die  Staubgefässe  und  rUcki  spüter  mitten  awUchen 
dieselben,  so  dass  zwar  anfangs  Kteuiung  bei  eintretendem  Insektenbesuche  begflnstigt  ist  in 
jedem  Falle  aber  bei  ausbleibendem  Inseklenbesuchc  Selbibestiubung  unausbleiblich  erfolgen 
muis.  Noch  mehr  als  bei  Lj/ihnatMa  vulgarü  sind  hier  die  grocsblumigsten  imd  kleinblnmigsteo 
Formen  durch  alle  möglichen  Zwischenstufen  verbunden. 

Ein  ausgezeichnete«  Beispiel  derselben  Art  welches  bei  zwei  scharf  unterschiedenen  Varie- 
Uten  einer  uod  derselben  Blumenspecies  auftritt,  findet  sich  bei   Vhia  trialor. 

■«  Pif.  1^  QroM-  und  Ueiiiblniiil(e  Form  da 
StlefinOttercheiM. 
I  GrofshUUige  bunte  Blume  (nor.  iwA 
goruj,  gerade  von  vome  gesehen,  stark  vcrUcioert 
3  Obctster  Theil  des  Fmch&notens,  GriSd  (gr) 
und  Narbenkopf  (nk),  von  der  Seite  geseben,  1 1  mal 
vergrOsscrt  no  Narbenttflhung,  b  Badtenbut  des 
Narbenkopfi,  1  Lippe  der  NarbcnöShang.  3  Narbcnkopl 
nebst  dem  obersten  Theile  des  Griffeb  und  der  Aatheren. 
auf  deren  kngenfttrmigen  Theil  (kr)  sich  der  Backen- 
bart stutzt  Ebenfalls  1 1  :  i.  4  BlUthe  im  LKngsdurch- 
schnitte,  vergrössert,  s  Kelchblütter,  sp  Sporn.  J  Eines 
der  beiden  untern  Staubgeflsse  mit  dem  als  Nektarium 
fungirenden  scabförmigen  Staubfadenanbang.  fi  Staub- 
faden, n  Nektarium,  a  Anthere  oder  Staabbcnld. 
kr  Staubbeutelanhang.  6  KleinhoUige  weislgelbe 
vome    gesehen.        7    oberstet     Theil    des     FruchlknotcM    (ov). 
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Giiffd  (gr)    and    Narbenkopf,    schräg    von    der    Seite   gesehen  (11  :  i).      8  Desgl.  von  vorne 
gesehen.     9  DesgL  im  Längsdurchschnitt.     10  BlUthe  im  Längsdurchschnitt 

Von  diesem  findet  sich  an  Hecken,  in  Gärten  und  auf  Aeckem  sehr  gewöhnlich  eine  Varietät 
mit  kleinen  gelblichen  Blumen,  die  in  Folge  ihrer  Unscheinbarkeit  nur  äusserst  spärlich  von 
Insekten  besucht  und  gekreuzt  wird,  aber  regelmässig  und  sehr  bald  Selbstbefruchtung  erfährt, 
die  von  voller  Fruchtbarkeit  begleitet  ist  (vor,  arvensis  fig.  6 — 10).  Etwas  seltener  konmit, 
ebeofädls  als  Unkraut  auf  Aeckem,  eine  Varietät  mit  mehrmals  grösseren,  bunt  getarbten  Blumen- 
blättern vor  (zwr.  vulgaris  fig.  i — 5),  deren  grossblüthigste  Formen  wir  als  Stiefmütterchen  in 
unseren  Gärten  züchten*  Diese  letztere  wird  auf  sonnigen  Aeckem  von  verschiedenen  Bienen, 
besonders  Hummeln  so  ausreichend  besucht,  dass  sie  die  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtung  ent- 
behren kann  und  in  der  That  fast  vollständig  verloren  hat.  Es  ist  überraschend  zu  sehen, 
durch  welche  einfache  Abänderong  die  Sicherung  der  Fremdbefruchtung  einerseits,  der  Selbst- 
befruchtung andererseits  hier  erreicht'  worden  ist.  Bei  beiden  Formen  enthält  der  hohe  Sporn 
des  untersten  Blumenblattes  (sp  4,  10,  fig.  14)  Honig,  welcher  von  2  stabförmigen  Anhängen 
der  beiden  unteren  Staubfäden  (n,  5.  fig.  14)  abgesondert  wird  und  die  einzige  Lockspeise 
bildet,  welche  Insekten  (hauptsächlich  Bienen,  seltener  Schmetterlinge  und  unsere  langrüsseligste 
Schwebfli^e,  (Rhingia),  zu  wiederholten  Besuchen  veranlasst  Da  nun  der  Blütheneingang  durch 
den  kugeligen  Narbenkopf  ganz  versperrt  ist,  so  müssen  die  Besucher,  um  zu  diesem  Honig  zu 
gelangen,  ihren  Rüssel  dicht  unter  dem  Narbenkopfe  her  in  die  Blüthe  stecken  und  bis  in  den 
hohlen  Sporn  schieben.  Indem  sie  dies  aber  thun,  heben  sie,  da  zwischen  dem  Narbenkopf 
und  dem  unteren  Blumenblatt  gar  kein  Zwischenraum  frei  ist,  nothwendiger  Weise  den  Narben- 
kopf  und  mit  ihm  den  Griffel  etwas  in  die  Höhe,  was  durch  die  dünne  und  umgebogene  Basis 
des  Griffels  ermöglicht  wird.  Der  Griffel  aber  ist  dicht  umschlossen  von  den  zu  einem  Hohl- 
kegel vereinigten  Antheren,  auf  deren  Anhänge  (kr  5,  fig.  14)  sich  der  Narbenkopf  mit 
seinem  Backenbarte  wie  auf  einen  steifen  Kragen  stützt  (3,  fig.  14).  Wird  daher  von  dem 
eindringenden  Insektenrüssel  der  Narbenkopf  gehoben,  so  wird  durch  diese  Bewegung  ein  Theil 
des  im  Hohlkegel  gesammelten  Pollens  aus  dem  unteren  Ausschnitte  des  Kragens  heraus- 
geschOtteh  und  Wl\  zum  Theil  auf  den  Insektenrüssel,  zum  Theil  in  die  Haare,  welche  die 
Mittellinie  des  unteren  Blumenblattes  hier  bekleiden  und  sich  auch  ohne  Insektenvermittlung  mit 
ans  dem  Andierenkegel  fallenden  Pollenkömem  fUllen.  Beim  Besuch  der  nächsten  BlÜthe 
bewirkt  dann  das  Insekt,  wenn  es  seinen  Rüssel  wieder  unter  den  Narbenkopf  hineinsteckt, 
Fremdbestäubung,  da  der  auf  seinen  Rüssel  gestreute  und  da  haften  gebliebene  Blüthenstaub 
die  Narbenöffiiung  nicht  passiren  kann,  ohne  zum  Theil  an  oder  in  ihr  festgehalten  zu  werden. 
So  weit  stimmen  beiderlei  Blüthen  Uberein.  Eine  kleine  Abänderung  des  Narbenkopfes  aber 
bewirkt,  |dass  bei  der  grossblumigen  VarietJU  Selbstbestäubung  kaum  jemals  erfolgen,  bei  der 
Ueinbhmugen  kaum  jemals  ausbleiben  kann.  Denn  bei  der  grossblumigen  Varietät  kehrt  der 
Naibenkopf  seine  Oefinung  aus  der  Blüthe  heraus  und  ist  überdies  auf  der  Unterseite  der  Oeff- 
oong  mit  einem  lippenförmigen  Anhange  versehen  (1  2,  3,  fig.  14),  welcher  dem  eindringenden 
iBsektenrflssel  den  Blüthenstaub  abstreift,  dagegen,  wenn  der  Rüssel  aus  der  Blüthe  zurückge- 
zogen wird,  sich  vor  die  Narbenöfihung  legt  und  ein  Hineingelangen  des  Pollens  derselben 
Blfltbe  in  diese  Oeffiiung  verhindert  Bei  der  kleinblumigen  Varietät  dagegen  kehrt  der  Narben- 
kopf seine  Oefinung  in  die  Blüthe  hinein,  so  dass  regelmässig  von  selbst  Pollen  aus  dem 
Antfaereiik^;el  in  die  Narbenöfihung  WXt  und  zwar  in  der  Regel  schon  während  des  Aufblühens 
oder  kürze  Zeit  nach  demselben.  Die  Lippe,  welche  unter  solchen  Umständen  völlig  nutzlos 
sein  wllrde,  fehlt  hier.  Fremdbefruchtung  würde  hier,  bei  so  frei  erfolgender  Selbstbestäubung, 
auch  bei  häufig  stattfindenden  Insektenbesuchen  nur  höchst  selten  bewirkt  werden  können,  wenn 
nicht,  wie  es  in  anderen  Fällen  durch  directe  Versuche  festgestellt  und  daher  auch  hier  wahr- 
scheinlich ist,  fremder  Pollen,  auch  wenn  er  erst  später  auf  die  Narbe  gelangt,  die  Wirkung 
des  eigenen  überwiegt  oder  ganz  vernichtet 

Von  leichten  Abändemngen  und  scharf  unterschiedenen  Varietäten  führen  unmerkliche 
Zwischenstufen  zu  unzweifelhaft  selbstständigen  Arten.  Solche  Zwischenstufen  werden  mit  gleichem 
Rechte  von  den  einen  Botanikern  als  Varietäten,  von  den  andem  als  Arten  betrachtet  In 
diesem  Falle  befinden  sich  die  beiden  auf  unseren  Wiesen  nebeneinander  vorkommenden 
Hihnenkammformen,    welche   von  gewissen    Botanikem  als  Rhinantkus  crista  galä  vor,  major 
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und  mittür,  von  andern  als  Rhinantkus  major  und  Rkinanthus  minor  bezeichnet  werden.  Sie  stehen 
in  ganz  demselben  Verhältnisse  zu  einander,  wie  die  gross-  und  kleinblumigen  Formen  der  bi«« 
her  genannten  Arten. 

Beide  unsere  Hahnenkammformen  werden  von  Hummeln  besucht,  welche  nur  zum  Honig 
gelangen  können,  indem  sie  den  Rüssel  dicht  unter  den  vereinigten  Staubbeuteln  in  die  Blfithe 
stecken,  die  Staub fsiden  auseinander  zwängen  und  dadurch  sich  BlUthenstaub  auf  den  Rüs»el 
streuen,  den  sie  in  weiter  besuchten  Blüthen  an  den  Narben  abstreifen.  Bei  Rhmamtkus  major 
aber,  der  mit  seinen  augenfälligen  Blüthen  reichlichen  Hummclbesuch  an  sich  lockt,  findet  diese 
Kreuzungsvermittclung  so  häufig  statt,  dass  Selbstbefruchtung  gar  nicht  mehr  in  Anwendung 
kommt  und  thatsächlich  auch  gar  nicht  mehr  möglich  ist,  da  der  Griffel  gerade  ausgestreckt 
bleibt  und  beständig  weit  über  die  Antheren  hinausragt.  Bei  Rh,  minor  dagegen,  dem  nur 
spärlicher  Hummelbesuch  zu  Theil  wird,  krümmt  sich  der  Griffel  regelmässig  unter  die  Staub- 
gefässc,  die  sich  schliesslich  etwas  auseinander  thun  und  die  Narbe  mit  Pollen  bestreuen. 

Ein  Beispiel  zweier  scharf  gesonderter  Arten,  sfedes,  die  in  demselben  Verhältnisse  lu 
einander  stehen,  liefern  Afaha  sihiestris  und  rotundifoUa,  Beide  haben  im  Ganzen  dieselbe 
Blütheneinrichtung,  indem  bei  beiden  zu  Anfang  der  Blüthezeit  eine  pyramidenförmig  aufge- 
thUrmte  Gruppe  von  Staubbeuteln  die  Mitte  der  BlUthe  einnimmt  und  die  noch  unentwickelten 
zusammengelegten  Narbenäste  umschliesst,  während  später  die  frei  hervortretenden,  sich  strahlig  auv 
einanderbreitenden  und  zurückkrümmenden  Narbenäste  an  ihre  Stelle  treten,  so  dass  Insekten, 
welche  den  in  5  Grübchen  zwischen  der  Basis  je  zweier  Blumenblätter  abgesonderten  und 
durch  Wimperhaare  überdeckten  Honig  aufsuchen,  jüngeren  Blüthen  sich  mit  BlUthen^tau*» 
behaftcn,  in  älteren  einen  Theil  desselben  an  deu  Narben  haften  lassen  und  so  regelmii^^ij; 
Fremdbestäubung  bewirken  müssen.  Während  aber  bei  Afah*a  silvestris,  welche  mit  ihren  viel 
grösseren  und  lebhafter  gefärbten  Blüthen  die  Aufmerksamkeit  der  Insekten  wirksam  auf  «-icli 
zieht  und  sehr  zahlreichen  Besuch  erhält,  die  freien  Staubfadenenden,  ehe  die  Narben  xur  F.nt- 
faltung  kommen,  sich  soweit  abwärts  krümmen,  dass  sie  Sichselbtbestäubung  unmöglich  machen, 
befruchtet  Afah'a  rotundi/oüa,  welcher  wegen  ihrer  viel  kleineren  blasseren  Blumen  nur  spärlicher 
Insektenbesuch  zu  Theil  wird,  bei  ausl)leibcndem  Insektenbesuche  sich  regelmässig  selbst,  in«k*n» 
ihre  Staubfiiden  soweit  aufgerichtet  bleiben,  dass  ihre  mit  Pollen  bedeckten  Staubbeutel  von  den 
sich  immer  stärker  zurückkrümmenden  Narbenästen  auch  mit  der  papillösen  Seite  vielfach 
berührt  werden. 

Manche  Gattungen  bieten  in  ihren  Arten  sogar  eine  ganze  Reihe  von  Abstufiingen  einer- 
seits der  Augenfälligkeit  der  Blumen,  andererseits  der  Anpassung  derselben  an  Kreuzung  oder 
Selbstbefruchtung  dar,  so  z.  B.  Poiy^num  (H.  Mueller  Befruchtung  S.  174 — 179)  und  Gfnmium 
(S.   160—166.) 

Diese  Abhängigkeit  der  Reichlichkeit  des  Insektenbesiiches  von  der  Augen- 
fälligkeit der  Blumen  und  der  Anpassung  an  ausschliessliche  Kreuzung  oder  vor- 
wiegende Selbstbefruchtung  von  der  Reichlichkeit  des  Insektenbesuches  ist  nun 
für  das  Verständniss  der  Blumen  von  höchster  Wichtigkeit.  Denn  einerseits 
können  wir  diese  Abhängigkeit  selbst  uns  in  ihrem  ursächlichen  Zusammenhange 
leicht  verständlich  machen,  andererseits  aber  durch  sie  das  Verständniss  mannig- 
facher weiterer  Erscheinungen  der  Blumenwelt  gewinnen. 

In  Be7Aig  auf  die  ursächliche  Bedingtheit  des  Insektenbesuches,  welchen 
eine  Blume  erfährt,  sind  zwei  entgegengesetzte  Fälle  denkbar,  über  deren  that- 
sächliches  Stattfinden  nur  directe  Beobachtung  entscheiden  kann.  Entweder 
fliegen  die  Insekten,  durch  die  ererbte  Gewohnheit  geleitet,  auf  bestimmte  Blumen 
und  beköstigen  sich  ausschliesslich  von  diesen,  wie  viele  Raupen  nur  von 
ganz  bestimmten  Pflanzenblättem  sich  ernähren.  Oder  sie  suchen  nach  Blumennahrung 
frei  umher  und  nehmen  dieselbe,  wo  sie  sie  zu  finden  wissen.  Die  bisher  ge- 
sammelten Beobachtungen  ergeben  bereits  mit  vollster  Bestimmtheit,  dass  ver- 
hältnissmässig  nur  äussert  wenige  blumenbesuchende  Insekten  sich  in  dem  crstcren 
Falle  befinden,  wie  z.  B.  zwei  Mauerbienen  (Osmia  adunca  und  caemeniaria\  die 


7.     Wirkung  der  Augenfälligkeit  der  Blumen.  39 

sich  auf  Echium  und  die  Yuccaxao\X.e  {Fronuba  yuccasella),  die  sich  auf  Yucca  be- 
schränkt. Die  weitüberwiegende  Mehrzahl  der  Blumenbesucher  entnimmt  ihren 
Xahrangsbedarf  den  verschiedensten  Blumen,  die  sie  frei  umherfliegend  aufsuchen. 
Da  kann  es  denn  gar  nicht  woi  anders  sein,  als  dass  Blumen,  die  am  meisten  gesehen, 
auch  am  meisten  besucht  werden  —  sofern  sie  nicht  etwa  durch  geringere  Aus- 
beute einsichtige  Besucher  von  sich  abwenden,  —  dass  also,  unter  übrigens  gleichen 
Umständen,  die  Reichlichkeit  des  Insektenbesuchs  sich  in  gleichem  Verhältnisse 
mit  der  Augenfälligkeit  steigert. 

Der  Einscliränkung  »unter  übrigens  gleichen  Bedingungen«  bedarf  dieser  Satz  durch- 
ans,  da  Wohlgemch,  Reichlichkeit  und  Wohlgeschmack  des  Honigs,  sonnige  oder  schattige  Lage 
d«  Standorts  u.  s.  w.  selbstverständlich  in  hohem  Grade  mitbedingend  auf  die  Insektenbesuche 
einwirken.  Ausserdem  erleidet  er  eine  >vichtige  Beschränkung  einerseits  durch  die  verschiedene 
Gesdimacksricbtung,  andrerseits  durch  den  verschiedenen  Grad  von  Unterscheidungsfähigkeit 
der  verschiedenen  Blumenbesucher.  Durch  abweichende  Geschmacksrichtung,  nicht  nur  in  Bezug 
auf  Gerüche,  sondern  auch  in  Bezug  auf  Farben  sind  namentlich  Aas-,  Fleisch-,  Kothfliegen  imd 
andere  Fäulnissstoffe  liebende  Dipteren  ausgezeichnet,  auf  welche  schmutzig  gelbe,  schwärzlich 
purpurne  und  fahlbläuliche  Farben  eine  besondere  Anziehung  ausüben,  ohne  dass  sie  jedoch 
deshalb  irgend  welche  anders  gefärbte  Blumen  verschmähen.  Anderen  Blumenbesuchem  scheinen 
diese  Farben  antipathisch  oder  wenigstens  gleichgültig  zu  sein.  Die  Tagfalter  Deutschlands 
und  der  Schweiz  scheinen  eine  besondere  Vorliebe  für  lebhaft  rothe  Farben  zu  haben,  die  jedoch 
auch  auf  andere  Besucher  recht  anlockend  wirken.  Die  bleichfarbigen  Nachtblumen  kommen 
hier  nicht  in  Betracht,  da  sie  eben  nicht  «unter  übrigens  gleichen  Bedingungen»  stehen.  Sonstige 
einseitige  Farbenbevorzugungen  haben  unter  den  blumenbesuchenden  Insekten  noch  nicht  fest- 
gestellt werden  können.  Käfer  werden  allerdings  auf  trübgelben  Blumen  nur  verhältnissmässig 
Selten,  auf  brennendgelbgefärbten  verhältnissmässig  häuHg  gefunden.  Doch  dürfte  das  lediglich 
ihrer  niedrigen  Anpassungsstufe,  ihrer  geringen  Untersscheidungsfähigkeit  für  Blumen  zuzuschreiben 
Miia.  In  geradem  Gegensatze  dazu  stehen  gewisse  Aderflügler  (Schlupfwespen  und  Honigbienen), 
«eiche  die  ihnen  dargebotene  Honigspende  auch  trotz  völlig  mangelnder  Reclame  aufzufinden 
vis^en,  so  dass  gewisse  Blumen  (die  weiterhin  besprochenen  Listera  und  Trianospermum)  gerade 
darch  Unscheinbarkeit  das  grosse  Heer  der  dümmeren  Insekten  von  sich  fern  zu  halten  und 
diesen  einsichtigeren  den  Genuss  des  Honigs  und  die  Leistung  der  Kreuzungsvermittlung  zu 
überlassen  vermocht  haben. 

Alle  diese  Ausnahmen  zusammengenommen  bilden  aber  eine  sehr  unbedeutende  Zahl  gegen- 
über denjenigen  Blumen,  welche  der  oben  aufgestellten  Regel  folgen. 

Was  sodann  die  Anpassungen  der  Blumen  an  ausschliessliche  Kreuzung  oder 
vorwiegende  Selbstbefruchtung  betrifft,  so  ergiebt  sich  aus  den  von  Ch.  Darwin 
ennittelten  Wirkungen  der  Kreuzung  und  Selbstbefruchtung  mit  Nothwendigkeit, 
dass  sie  durch  die  Reichlichkeit  des  Insektenbesuches  bedingt  sein  müssen. 

Denn  da  für  die  Pflanzen  Kreuzung  vortheilhafter  ist  als  Selbstbefruchtung,  so  mussten, 
&U$  es  an  ausreichendem  Besuche  der  Kreuzungsvermittler  nicht  fehlte,  durch  Naturzüchtung 
H)Iche  Abändeningen  zu  dauernden  EigenthUmlichkeiten  ausgeprägt  werden,  welche  bei  eintretendem 
Ifisektenbesuche  Kreuzung  unausbleiblich  machten,  gleichgültig  ob  dadurch  die  Möglichkeit  der 
^Ibstbefruchtung  verloren  ging  oder  nicht.  Und  da  bei  ausbleibender  Kreuzung  eine  Art  nur 
durch  Selbtsbe£ruchtnng  sich  fortzuerhalten  vermag,  Selbstbefruchtung  also  in  diesem  Falle  von 
^mittelbarster  und  durchgreifendster  Wichtigkeit  ist,  so  mussten  bei  unzureichendem  Insektenbe- 
sBch  durch  Naturzttchtung  solche  Abänderungen  als  dauernde  Eigenthtlmlichkeiten  ausgeprägt 
v^en,  welche  bei  ausbleibendem  Insektenbesuche  Selbstbefruchtung  unausbleiblich  machen, 
^cnn  aber,  wie  es  noch  immer  als  höchst  wahrscheinlich  angenommen  werden  muss,  die 
Möglichkeit,  sich  durch  Selbstbefruchtung  fortzupflanzen,  doch  nur  eine  beschränkte  ist,  wenn 
'iauerades  Fortleben  gelegentliche,  wenn  auch  vielleicht  erst  nach  langen  Zwischenräumen  einmal 
«folgende  Kreuzung  mit  getrennten  Stöcken  durchaus  erheischt,  so  konnte  auch  bei  engster  An- 
passung an  regelmässige  Selbstbefruchtung  die  Möglichkeit  der  Kreuzung  durch  gelegentlich  doch 
cÜBoal  sich  einfindenden  Insektenbesuch  durch  Naturauslese  niemals  ganz  beseitigt  werden. 
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Es  ist  uns  also  sowol  die  Abhängigkeit  der  Reichlichkeit  des  Insektenbe- 
suches  von  der  Augenfälligkeit  der  Blumen,  als  die  Abhängigkeit  der  besonderen 
Bestäubungseinrichtung  der  Blumen  von  der  Reichlichkeit  des  Insektenbesuches 
in  ihrem  ursächlichen  Zusammenhange  wohl  verständlich.  Diese  Abhängigkeit 
aber  giebt  uns  den  Schlüssel  zum  Verständnisse  zahlreicher  weiterer  Erscheinungen 
der  Blumenwelt 

Zunächst  erklärt  sie  uns  den  aufTallenden  Unterschied  zwischen  der  2^pfen- 
form  ursprünglicher  Windblüthen  (wie  z.  B.  der  Nadelhölzer)  und  der  von  einem 
Kreise  bunter  Blätter  umschlossenen  Ff  .n  einfachster  Insektenblüthen  (wie  z. 
B.  des  Hahnenfuss,  Fig.  i,  Seite  4). 

Traten  beim  oder  nach  dem  Uebergange  der  ursprünglichen  zapfenförmigen  Windblüthen 
zur  InsektenblUthigkeit  grössere  und  intensiver  gefärbte  BlUthenhUllblätter  auf,  so  mussten  die^ 
selben,  da  sie  den  Insektenbesuch  steigerten  und  häufigere  Kreuzung  veranlassten,  durch  Natur- 
auslesc  erhalten  werden.  Zugleich  aber  machten  sie  die  bei  den  Windblüthen  zur  Erm5glichung 
der  Kreuzung,  nach  ihrem  ersten  Uebergange  zur  InsektenblUthigkeit  noch  zur  Bemerkbarmachung 
nothwendige  kolossale  Menge  von  Staubgefässen  überflüssig  und  veranlassten  Reduction  derselben 
auf  eine  beschränkte  Zahl.  Ebenso  wurde,  in  dem  Maasse  als  die  Grösse  der  buntgefärbten  Blätter 
sich  steigerte,  ihre  grosse  Zahl  überflüssig,  und  sie  mussten  durch  Naturzüchtung  auf  einen  ein- 
fachen Kreis  rcducirt  werden. 

Sodann  giebt  sie  uns  über  die  stufenweise  Steigerung  der  Grösse  und  Augen- 
fälligkeit der  Blumen  befriedigenden  Ausschluss ,  welche  uns  beim  Ueberblick 
über  die  Blüthen  irgend  eines  umfassenden  Zweiges  der  Metaspermen  oder  Nach- 
samenpflanzen entgegentritt 

Wenn,  wie  gezeigt  worden  ist,  die  den  Insekten  am  meisten  in  die  Augen  faUenden  und 
am  meisten  gefallenden  Blumen  am  häufigsten  von  ihnen  besucht  und  gekreuzt  werden  und 
dadurch  im  Wettkampf  mit  unscheinbareren  oder  den  Blumenbcsuchem  weniger  gefallenden 
Abänderungen  Sieger  bleiben,  so  müssen  ja  die  Insekten  durch  die  Blumenauswahl,  welche 
sie  treffen,  von  jeher  gerade  ebenso  als  unbewusste  Blumenzüchter  gewirkt  haben,  wie  wir 
Menschen  als  unbewusste  Blumenzüchter  wirken,  wenn  wir  uns  gefallende  Blumen  vermehren 
und  uns  missfallende  verkommen  lassen  [25].  Es  ist][sogar  im  Ganzen  eine  grosse  Aehnlicbkeit  der 
Geschmacksrichtungen  zwischen  diesen  beiden  Klassen  von  unbewussten  Blumenzüchtern,  und  in 
Folge  dessen  eine  grosse  Aehnlicbkeit  zwischen  ihren  Züchtungsproducten  ganz  unveikennbar. 
Die  Insekten  haben  sich  aus  kleinen  schmucklosen  Windblüthen  Blumen  mit  grossen,  lebhalt 
gefärbten  Blättern  gezüchtet  Wir  haben  von  ihren  Züchtungsproducten  die  uns  am  besten 
gefallenden  als  unsere  besonderen  Lieblinge  ausgewählt  und  in  Bezug  auf  Grösse  sowie  auf 
Pracht  und  Mannigfaltigkeit  der  Farben  in  gleichem  Sinne  weiter  gezüchtet 

Nicht  minder  wird  uns  die  Diiferenzirung  vieler  Blumengesellschalten  in 
grosshüllige  Randblüthen  und  kleinhüllige  innere  Blüthen  durch  den  reichlicheren 
Insektenbesuch  verständlich,  welchen  die  erhöhte  Augenfälligkeit  der  Blüthen- 
gesellschaft  zur  Folge  hat. 

Allbekannte  Beispiele  dieser  Art  liefern  die  Compositen  und  unter  ihnen  ganz  besonders  die 
Stnedomdm  (BelHs,  Chrysanthemum  u.  s.  w.^  die  Umbeiüferen  (Samdix,  Orhya  u.  %,)  llbmrmtm 
Opuhu  und   TeesdaUa  mtdicauHs, 

Auch  die  auf  den  ersten  Blick  sehr  befremdliche  Thatsache,  dass  manche 
Blumen  nach  dem  Verblühen  lebhafter  gefärbt  sind  als  während  der  Blüthezeit, 
erklärt  sich  aus  dem  Vortheile,  welchen  die  ganze  Blumengesellschaft  von 
gesteigerter  Insektenanlockung  hat. 

Bei  IVesgeÜa  rosea  sind  die  aussen  rosenfarbenen  Blumen  innen  weiss;  erst  nach  dem  Ver- 
blühen der  Staubgefässe  und  Narben  färbt  sich  auch  ihre  Innenseite  rosenroth,  und  die  Blumen 
bleiben  in  diesem  Zustande  noch  längere  Zeit  frisch.  Bei  Ribes  sofigummm  sind  während  der 
Blflthezeit  der  Staubgefässe  und  Narben  die  Blumenblätter  rein  weiss;  nach  dem  Vcrblttheo  der- 
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selben  färben  sie  sich  immer  dunkler  rosenroth,  auch  der  Kelch  wird  intensiver  carminroth. 
Bei  Rües  auratm  färben  sich  die  zur  BlUthezeit  der  Staubgefiissc  und  Narben  hellgelben  Blumen- 
blätter nach  dem  Verblühen  derselben,  von  den  Spitzen  aus  nach  abwärts  fortschreitend,  carmin- 
roth, auch  fahren  die  BlUthen  fort  zu  duften  [40].  Bei  Fumaria  caprcokUa  var. />allidißora  werden 
die  vährend  des  BlUhens  der  Staubgcfässe  und  Narben  wagrecht  stehenden  und  weissgefärbten 
Blumen  nach  dem  Verblühen  derselben  carminroth  und  etwas  abwärts  geneigt  [41].  Bei  einer 
Lamiatm  Südbrasüiens,  deren  BlUthen  drei  Tage  dauern,  sind  dieselben  am  ersten  Tage  gelb, 
am  zweiten  orange,  am  dritten  purpurn  gefärbt  [42].  In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Bemerkbar- 
keit der  ganzen  Blumengesellschaft  dadurch,  dass  die  einzelne  Blume  nach  dem  Verblühen  der 
Staubgefasse  und  Narben  noch  längere  Zeit  frisch  bleibt,  weiter  duftet  und  sich  sogar  intensiver 
färbt,  sehr  erheblich  gesteigert;  es  wird  ihr  in  Folge  dessen  reichlicherer  Insektenbesuch  zu  Theil, 
Qod  die  Gefiaihr,  dass  die  Besucher  lange  vergeblich  herumprobiren  könnten,  ehe  sie  zwischen 
den  alten  die  jungen  Blüthen  herausfanden,  wird  gleichzeitig  durch  die  intensivere  Farbe  der 
crsteren  beseitigt,  welche  einsichtigere  Besucher  rasch  als  Kennzeichen  des  Verblühtseins  benutzen 
lernen.  In  der  That  sind  alle  diese  Blumen  einsichtigeren  Krcuzungsvermittlem  angepasst, 
(^  4  erstgenannten  nämlich  Bienen,  Lantana  Tagfaltern)  und  man  sieht  dieselben  fast  nur 
junge  Blüthen  mit  noch  funktionsfähigen  Geschlechtsorganen  besuchen. 

In  wirkamster  Weise  steigern  manche  Pflanzen  die  Augenfälligkeit  ihrer 
Blüthen  durch  eine  Eigenthümlichkeit,  die  bis  vor  Kurzem  völlig  unbemerkt 
geblieben  zu  sein  scheint,  und  hier  vielleicht  zum  ersten  Male  öffentliche  Er- 
«"ähnung  findet,  dadurch  nämlich,  dass  sie  nicht  gleichmässig  Tag  für  Tag  blühen, 
sondern  ihre  Blumenentfaltung  auf  einzelne  Tage  concentriren.  Auch  diese 
Eigenschaft  lässt  sich  aus  dem  gesteigerten  Insektenbesuche,  der  aus  der  gesteiger- 
ten Augenfälligkeit  folgt,  als  durch  Naturauslese  erworben,  erklären. 

Mein  Bruder  FRrrz  Müller  beobachtete  diese  bemerkenswerthe  Eigenthümlichkeit  an 
mehreren  Eintagsblumen,  am  genauesten  aber  verfolgte  er  sie  an  einer  Cypella  (Irideen)y  von 
deren  massenhaften  Blumen  er  am  oberen  Itajahy  oft  an  einem  Tage  den  Weg  meilenweit 
geschmückt  sah,  während  er  am  nächsten  Tage  von  derselben  bisweilen  nicht  eine  einzige  Blüihe 
fand.  Um  diese  auffallende  Erscheinung  näher  festzustellen,  zeichnete  er  vom  24.  Nov.  bis  zum 
31.  Dec  1877  die  Zahl  der  in  seinem  Garten  blühenden  Blumen  auf  und  bekam  so  folgendes 
Verzeichniss:  ^!^y'.  über  40  Blumen;  »Vj^:  1  Blume;  ^j^^i  5;  ^/j,  4;  */i2*  5.*  ^i\%-  47^  "/la- 4; 
a;„:  über  40;  "/i,:  über  40;  »/j,:  15;  w/,,:  33»'  *'/ir  3.'  ^^/n'.  3;  "/n^  L*  "/la'-  »9;  ^U^' 
4.-  *,i:  5;  */ii^  369!;  "/»:  4. 

Am  ^/i)  blühten  oft  2,  3,  ja  bis  7  Blumen  an  demselben  Blüthenstande,  natürlich  von 
Terschiedenem  Alter,  die  älteren  hatten  Tage  lang  gewartet;  andere  schienen  ihre  Entfaltung 
beschleunigt  zu  haben;  die  verschiedene  Länge  der  Fruchtknoten,  denen  ebenso  verschiedene 
Dicke  entsprach,  so  wie  die  bei  den  älteren  dunkelgrüne,  bei  den  jüngeren  bleiche,  mehr  gelb- 
Ucfae  Farbe,  verrieth  ausser  der  Stellung  das  verschiedene  Alter.  F.  M.  mass  die  Länge  der  Frucht- 
knoten bei  14  ohne  Wahl  gepflückten  Blüthenständen  mit  50  Blumen.  Die  durch  -f-  verbundenen 
gehören  demselben  Blüthenstande,  die  eingeklammerten  demselben  Aste  des  Blüthenstandes  an; 
die  Länge  betrug  in  Millimetern:  (104-10),  (124-10),  (8-I-10),  (104-10),  (il  +  io),  (io-f-9), 
(94-104-  10),  134-  (13  +  10),  (124-  10)  4- (13+  ").  ("  +9)4-(9-f-  io)f  (104-94-12) 
4(104-8).  (11  + 12)  H- (10  4- 8) +(12  +  10),  io  +  (8+io)  +  (8+ii)  +  9,  (11  +  10) 
+  («3  +  13)  H-  «2  4-  (12  +  13)- 

Durchschnittliche  Länge  10,44  i^i"* 

»Welche  Umstände,«  schreibt  mein  Bruder,  «diese  Art  des  Blühens  bedingen,  ist  mir  noch 
voDig  unklar:  am  30/12.  war  ein  ungewöhnlich  heisser,  sonniger  Tag;  aber  ähnliche  Tage  haben 
wir  ohne  Cxpiüahlamcn  gehabt,  die  in  wieder  andern  Fällen  bei  Regen  sich  entfaltet  haben. 
Der  Tag  selbst,  an  dem  sie  blühen,  hat  überhaupt  nichts  damit  zu  thun,  da  sie  schon  am  Tag 
vorher  aus  der  Blüthenscheide  hervortreten.« 

Aus  der  Abhängigkeit  der  Anpassung  an  Kreuzung  oder  Selbstbefruchtung 
von  der  Reichlichkeit  des  Insektenbesuches  aber  und  damit  mittelbar  von  der 
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Augenfälligkeit  der  Blumen  lassen  sich  mancherlei  Formen  von  Blüthendimorphis- 
mus  und  Polymorphismus  erklären,  welche  mit  verschiedenen  Grössen  der 
gefärbten  Blüthenhtillen  in  Verbindung  stehen. 

(Wir  werden  dieselben  im  l6.  Kapitel  in  Betracht  ziehen.) 


Kapitel  8. 

Steigerung  des  Insektenbesuches  durch  Gerüche  und  dargebotene  Genuss- 

mittel  oder  nutzbare  Stoffe. 

Wenn  Windblüthler  dadurch  zur  Insektenblüthigkeit  übergingen,  dass  ihre 
Blüthen  zwittrig,  ihre  Pollenkömer  klebrig  wurden,  so  waren  es,  so  lange  nicht 
Honigabsonderung  und  gefärbte  Bliithenhüllen  hinzutraten,  zunächst  die  Pollen- 
körner, welche  Insekten  anlockten  und  zu  wiederholten  Besuchen  veranlassten. 
Diese  übernahmen  also,  ausser  ihrer  ursprünglichen  Funktion  als  Befruchtungs- 
körper, noch  eine  zweite  und  dritte,  nämlich  die,  als  Erkennungszeichen  und  ah 
Lockspeise  fiir  die  Kreuzungsvermittler  zu  dienen.  Aber  gewiss  nur  sehr  wenige, 
wenn  überhaupt  irgend  welche  Insektenblüthler,  haben  den  Wettkampf  mit  einer 
immer  steigenden  Zahl  von  Mitbewerbern  mit  so  einfacher  Ausrüstung  auf  die 
Dauer  aushalten  können;  bei  allen  oder  fast  allen  ist  eine  Theilung  der  Arbeil 
und  damit  eine  voUkommnere  Leistung  der  einzelnen  Dienste  eingetreten.  Nicht 
nur  hat  den  Dienst,  auf  die  Augen  der  Kreuzungsvermittler  anziehend  einzu- 
wirken, in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der  Fälle,  wie  wir  bereits  gesehen  haben, 
statt  der  Staubgefässe  ein  Kreis  hervorstechend  gefärbter  Blüthenhüllblätter  ül)er- 
nommen,  der  sich  in  der  Regel  zu  einer  ansehnlichen  Fläche  erweitert  hat.  Nel)en 
oder  statt  der  Augenfälligkeit  haben  sich  bei  vielen  Blumen  Düfte  ausgebildet, 
die,  weithin  sich  ausbreitend,  auf  die  Nasen  und  den  Appetit  der  Krcuzungs- 
vermittler  angenehm  einwirken  und  dieselben  aus  der  Nähe  weit  mächtiger  als 
blosse  Farben  aus  der  Feme  herbeilocken.  Auch  des  Dienstes  als  Lockspeise 
ist  der  Blüthenstaub  bei  den  meisten  Blumen  theilweise  oder  gänzlich  enthoben 
worden.  Es  haben  sich  besondere  Lockspeisen  ausgebildet,  die  ausschliesslich 
diesen  Lebensdienst  zu  leisten  haben:  bisweilen  fleischige  Auswüchse  auf  den 
Blumenblättern,  die  gegessen  werden,  (Cep/ia/an//iera)  oder  ein  Mehl  von  losen 
essbaren  Zellen  (wie  in  der  Unterlippe  der  brasilianischen  Orchidee  {Pofystachya^, 
bisweilen  im  Zellgewebe  eingeschlossener  Saft,  der  erbohrt  und  gesaugt  wird  ^^^ie 
im  Sporn  von  Orchis  mascuia,  morio  u.  s.  w.),  in  der  Regel  jedoch  eine  von  dem 
einen  oder  anderen  Blüthentheile  frei  abgesonderte,  meist  zuckersüsse  Flüssig- 
keit, der  sogenannte  Nektar  oder  Honig. 

Dass  diese  besonderen  Dtifte  und  Lockspeisen  eine  viel  spätere  Errungenschaft  der  Blumen 
sind,  als  augenflilligc  BlUthenhUUen,  geht  aus  ihrer  viel  weniger  allgemeinen  Verbrettung  henor 
Selbst  Honig,  nebst  Pollen  die  verbrcitetste  Lockspeise,  fehlt  zahlreichen  Blumen  und  wird  nicht 
selten,  selbst  innerhalb  derselben  Familie,  von  verschiedenen  Blumen  an  ganz  verschiedenen 
Bltlthentheilen  abgesondert.  Die  Blttthen  der  RanuncuUueen  z.  B.  (vgl.  fig.  31  im  18.  Kapitel) 
sind  bal<l  honiglos,  bald  sondern  bei  ihnen  die  Kelchblätter,  bald  die  Blumenblätter,  bald  die 
StaubgefUsse,  bald  endlich  die  Stempel  Honig  ab,  ein  sicherer  Beweis  jedenfalls,  dass  von  den 
RammaUatten  die  Honigabsonderung  erst  erworben  worden  ist,  nachdem  sich  der  gemeinsame 
Stamm  dieser  Familie  bereits  in  verschiedene  Zweige  gespalten  hatte. 

Dass  die  Blumen  mit  diesen  ursprünglich  nicht  vorhandenen,  sondern  erst 
im  weiteren  Verlaufe  ihrer  Entwicklung  neu  hinzugetretenen  Ausrüstungen,  nament- 
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lieh  mit  Duft  und  Honig,  in  Bezug  auf  Steigerung  des  Insektenbesuches  in  der 
That  weit  mehr  leisten  als  mit  blosser  Augenfälligkeit  als  Erkennungszeichen  und 
mit  blossem  Blüthenstaube  als  Lockspeise,  giebt  sich  beim  Vergleiche  des  Insekten- 
besuches übrigens  gleich  eingerichteter,  in  Bezug  auf  diese  Ausrüstungen  aber 
verschiedener  Arten  in  unzweideutiger  Weise  zu  erkennen. 

a)  Wirkung  des  Duftes:  Wer  auf  einem  Blumenbeete  Veilchen  {Viola  odoratä)  und 
SdciniQtterchen  ( V.  tricohr)  neben  einander  und  gleichzeitig  in  BlUthe  hat,  die  sich,  bei  anpähemd 
glekfaer  Blütheneinrichtung  durch  Augenfölligkeit  und  Wohlgeruch  auffallend  unterscheiden,  kann 
«kh  an  sonnigen  Frühlingstagen  leicht  tiberzeugen,  dass  das  lieblich  duftende  Veilchen  viel 
hanfiger  von  Insekten  (besonders  Bienen)  besucht  wird  als  das  viel  mehr  in  die  Augen  fallende^ 
aber  geruchlose  Stiefmütterchen.  Ein  gleicher  Unterschied  findet  zwischen  der  chokoladenähn- 
hch  gevrfirzhaft  'duftenden  Feldwinde  {Convokmlus  arvensis)  und  der  weit  grösseren,  augenfälligeren, 
aber  geruchlosen  Zaun  winde  (C  sephmi)  statt.  Da  die  erstere  nicht  selten  am  Fusse  derselben 
Hecken  blüht,  über  welche  gleichzeitig  die  letztere  ihre  grossen  weissen  Blumen  emporhebt,  so 
kann  sich  auch  an  diesem  Beispiele  ein  Jeder  leicht  von  der  betieutenderen  Wirkung  des  Blumen* 
t]ufte5  auf  Steigerung  des  Insekten bcsuchs  überzeugen. 

b)  Wirkung  des  Honigs:  Auf  den  beiden  honiglosen  Sptraeaaricn  filipcftdula  und 
Anauus  wurden  im  Verlaufe  von  fünf  Sommern  nur  15  verschiedene  Besucherarten  beobachtet, 
auf  den  drei  honighaltigen  salicifoUa,  ulmifoUa  und  sorbifolia  in  derselben  Zeit  und  in  denselben 
Giirten  98. 

Jedoch  besteht  auch  die  Wirkung  des  Blumenduftes,  und  wahrscheinlich  auch 
des  Blumenhonigs,  ebenso  wie  die  der  Blumenfarben,  nicht  immer  bloss  in 
gesteigerter  Anlockung  aller  möglichen,  sondern  in  manchen  Fällen  in  vor- 
wiegender oder  ausschliesslicher  Anlockung  gewisser  und  gleichzeitiger  Abstossung 
anderer  Blumenbesucher.  Das  gilt  insbesondere  von  den  nach  Koth  {Crataegus 
Oxy€uaniha\  Aas  ißtapelid)^  faulendem  Urin  {Arum)  und  sonstigen  Fäulnissstoffen 
riechenden  Blumen,  welche  nur  oder  hauptsächlich  fäulnissstoffliebende  Insekten 
\DipUren)  anziehen,  andere  anekeln  und  zurückschrecken. 

Nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Beobachtungen  scheint  indess  die  verschiedene  Wirkung 
desselben  Blumengeruchs  (und  wol  auch  Iloniggeschmacks)  auf  verschiedene  Besucher  mehr  auf 
^er^faiedencn  Graden  von  FcinfUhligkeit  als  auf  verschiedenen  Geschmacksrichtungen  gleich  fein- 
fühliger Blumenbesucher  zu  beruhen.  Es  sind  wenigstens  bisher  keine  Fälle  derart  bekannt 
geworden,  dass  z.  6.  die  eine  Blumenart  das  Insekt  A  anzöge  und  B  abstiesse,  die  andere 
dagegen  B  anzöge  und  A  abstiesse.  Vielmehr  beschränken  sich  zwar  gewisse  Insekten  bei  ihren 
Blumenbesuchen  auf  die  auch  f^r  uns  feinsten  Gerüche  (z.  B.  die  niedliche  stachellose  brasi- 
lianische Honigbiene  Trigona  Jaty,  die  ich  einige  Monate  lebend  in  Lippstadt  hatte,  nach  meines 
Bruders  FwTZ  MÜLLER  und  meinen  eigenen  Beobachtungen  auf  Orangen,  Rosen  u.  dgl.;  ähn- 
lich, wie  mir  scheint,  mehrere  alpine  Tagfalter);  andere  Insekten  aber,  die  sich  eben  so  häufig 
oder  noch  häuüger  auf  uns  weniger  lieblich  duftenden  Blumen  finden,  verschmähen  deshalb 
dorchaus  nicht  die  Lieblingsgerilche  der  erstercn.  Sie  sind  Überhaupt  nur  weniger  wählerisch, 
äbo  wo!  weniger  feinfühlig.  Am  deutlichsten  zeigt  sich  dies  bei  Aas-  und  Kothfliegen  u.  dgl., 
die  zwar  die  Liebhaberei  an  Ekelgerüchen  vor  allen  andern  Blumenbesuchem  voraus  haben, 
aber  ebenso  auch  die  diesen  sympathischen  Blumen  recht  gern  besuchen.  Eine  gewisse  Ver- 
schiedenheit der  Geschmacksrichtungen  auf  gleicher  Anpassungshöhe  stehender  Blumenbesucher 
kann  jedoch  kaum  in  Abrede  gestellt  werden,  da  bei  freier  Auswahl  verschiedene  Tagfalter  sowol 
als  auch  verschiedene  gleich  langrüsselige  Bienen  verschiedenen  Blumen  den  Vorzug  geben. 

Ausserdem  ist,  wie  in  Bezug  auf  die  Farben  bereits  im  vorigen  Kapitel  ange- 
deutet wurde,  die  verhältnissmässige  Wirkung  der  drei  genannten  Anlockungs- 
mittel  (Augenfälligkeit,  Duft  und  Honig)  auf  verschiedene  Besucher  je  nach  ihrem 
Bildungsgrade  eine  sehr  verschiedene.  Dumme,  unausgebildete  Blumenbesucher 
folgen  dem  äusseren  Scheine  und  lassen  sich  durch  auffallende  Farben  und  Ge- 
rüche sehr  wiederholt  auch  auf  solche  Blumen  locken,  die  ihnen  gar  keinen  Vor- 
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theil  gewähren  (Vgl.  Cypripedium,  Kap.  ii,  und  Mtiampyrum  arvetue,  Kap.  ao). 
Die  einsichtigsten  Besucher  dagegen  wissen  auch  aller  Anlockung  aus  der  Feme 
entbehrende  honigreiche  Blumen  aufzufinden  und  besuchen  solche  viel  reichlicher 
als  weithin  sich  bemerkbar  machende  honiglose.  Manchen  honigreichen  Blumen 
dient  daher  gerade  ihre  Unscheinbarkeit  und  Geruchlosigkeit  zur  Femhaltung  der 
unnützeren  dümmeren  Gäste. 

Mfin  Bruder  Fritz  MÜUfx  beobachtete  am  Itajahy  in  Sudbrasilien  eine  im  Hin  blDhcndc 
Ctavrtiitaae  (Triaaosptma),  deren  labllose  BlUthen  geruchlos,  grünlich  und  guu  nnuuehnlidi 
und  noch  dazu  lum  grttisien  Theil  unter  dem  Laube  der  Pflarue  Tcnleckl  lind,  aber  doch  eine 
gaiu  besondere  Aniiehungtknrt  auf  Bienen  tu  haben  scheinen.  Es  lonunl  und  bminml  an 
diesen  Pllanten  den  ganzen  Tag;  bcsonden  itl  ea  Apis  miBfia,  die  sich  biet  einfiodel,  und 
neben  ihr  iwei  MtBpotuH,   Gumpü  und  Maitdaffäa  [7]. 

Die  aus  irgend  welchem  BlumentheJle  abgesonderte  Lockspeise  ist  zwar  in 
der  Regel  eine  luckersüsse  Flüssigkeit,  die  als  Honig  bezeichnet  werden  kann; 
in  manchen  Fällen  hat  sie  jedoch  eine  ganz  andere  Beschaffenheit. 

Die  BananenblUthen  sondern  i.  B.  in  grosser  Menge  eine  wenig  sUsse  Gallert  ab,  die  man 
kaum  Honig  nennen  kann,  und  die  in  SUdbrasilien  hHußg  von  ganien  Schwürmen  einer  mtachcl- 
losen  Honigbiene,    Trigima  mßcnu,  besucht  wird  [7]. 

Es  sind  überdies  nicht  immer  gerade  Lockspeisen,  durch  welche  Insekten 
zu  wiederholtem  Besuche  derselben  Blumenart  veranlasst  werden.  Bisweilen 
suchen  sie  in  denselben  Obdach,  bisweilen  Stoffe,  die  sie  zu  ihrem  Kestbau  ver- 
wenden können,  bisweilen  endlich  benutzen  sie  die  Blumen  als  Brutstätten  fUr 
die  Entwicklung  ihrer  eigenen  Nachkommenschaft 

a)  Obdach.  In  den  BlUlhenglocken  anseier  CamptBmlavsWa  nehmen  lahlreiche  Bienenarten 
Nachts  und  bei  Regen,  aber  auch  sonst  oft,  Herberge,  besonders  CiBisa  katmarrluiJaBt  F.,  A^ 
drtna  Caitana  K.  u.  HaEetoidts  dtnHvetitrii  Nyl.  In  den  BlUthen  von  Anan  inaatlaitB»  lachen 
winzige  Schmetterlingsmüclien  (Psyckeda),  in  denen  Ton  Arülslodäa  Cltmotidä  winiigc  Fliegen 
und  Mücken,   in   denen  von  A.  S^ho  etwas  grössere  Fliegen  einen  schützenden  Schlupfwinkel 

b)  Stofre  zum  Nestbau.  Eine  Biene,  Anthetefa  pt^aitrit,  kleidet  ihre  BnithDhlen  mit 
BlumenblHttem  des  Mohni  aus.  Eine  braiilianiiche  Blume,  Daltckampia  (Ej^iartiattat),  bietet 
ihren  Kreuiungsvennitllem  Hin  dar,   welches  die«e  einsammeln  and  beim  Nestban  verwenden. 

Die  mknnlichen  lud  «eiblichen  BlUthen  dieser  Pflanze  sind  von  einer  gcmeimcliafUkbcn 
HuUe  nmschloiseit,  und  lur  Seite  der  mlniüichen  BlUthen  steht  eine  dicht  gcditn^lc  Gnppe  von 
Schuppen,  die  ein  zühef  klebriges  fadenziehendei  Han  abfondem.  Dieses  vcranlaut  (»eicuuih- 
lieh)  die  in  Brasilien  in  so  zahlreichen  Arten  vertretenen  «achellosen  Honigbienen,  Ult^rma  und 
rr^waiten,  welche  mit  Eifer  dergleichen  Stoffe  eintragen,  zum  Besuche  der  AufaciaM^aoblnthen  [7]. 
Fig.  15.  Eine  Blume,  die  ihre  Kreuiangivermittler  durch  dargetmlenee  Hais  anlockt. 
Dakdiampia  (EupAtrriiaceat). 

A  BlUlhenstand  Dkch  Enlfcniunc 
eines  der  beiden  inneren  DeckbUllei. 
Die  vier  Kusseren  Deckblitter  sind 
grün,  die  beiden  inneren  wcistlich. 
ihre  Adern  und  die  knrsen  Haan 
des  Randes  dunhclgrlln.  Man  sieht 
im  Vordergrunde  3  weibliche  BlU- 
then; dahinter  den  mtnidichen  Bltl- 
thcnstand  mit  7  BlUthen.  4  alz  Kittn- 
pen,  1  blühend,  die  mittelste  schon 
abgefallen.  ^  Jede  weibliche  BlBtfae 
ist  von  einer  mehrbllttiigcn  mit  DrU- 
senhaaren  bcsctiten  lluUe  umgeben,  auch  der  GrifTel  und  die  trichterftlrniige  Narbe  sind  grün. 
B  Weibliche  Bluthe,  i  mit,  1  ohne  HUlle.    C  Mlnnlicher  BlUtbenztand  von  der  A  enigefcmesetttep 
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Seite  ans  gesehen.  Die  (5)  Blätter  der  BlüthenhOlle  sind  grttn;  die  Staubfäden  unten  zu  einem 
gemcmsaiiien  Stiele  Terwachsen,  ein  blumenkohlähnliches  weisses  Köpfchen  bildend.  Auf  jeder 
6a  bddcn  grossen  Drüsen  liegt  ein  Tropfen  farblosen  wasserhellen  Harzes,  das  bei  leichtem  Auf- 
tDpfim  dem  Finger  nicht  anhaftet,  bei  stärkerem  anklebt  und  sich  in  einen  langen  Faden  auszieht 
Diese  Klebdrtlse  dient  zugleich  zum  Anlocken;  ihr  freies  Ende,  dem  der  gewölbte,  stark  lichtbrechende 
Kkbstofiklumpen  aufsitzt,  ist  zur  BlUthezeit  (wenigstens  bei  einer  Art)  gelb,  und  so  leuchtet  der 
Klebstoff  weit  hin,  wie  eine  Glasperle  auf  goldenem  Grunde.  Eines  der  beiden  weisslichen,  grün 
geäderten  Deckblätter  steht  nach  oben,  an  seinem  Grunde  sitzt  die  Klebdrüse,  dann  folgen  die 
m^onficfaen,  dann  die  weiblichen  Blttthen,  dann  abwärts  gerichtet  das  zweite  Deckblatt.  D  Die  Harz- 
dräse,  I  von  oben,  3  im  Längsschnitt  mit  dem  Harztropfen  darüber.  Die  Drüse  ist  dottergelb,  von 
10  dicht  an  einander  liegenden  Blättern  gebildet,  von  denen  das  innerste,  den  männlichen 
Blfithen  zugewendet,  das  grösste  ist 

c)  Die  Blumen  als  Brutstätten.  Die  Vuccamotte  legt  in  die  Ovarien  der  l^mblüthen, 
gewisse  Gallwespen  legen  in  die  Ovarien  der  Ficusmten  ihre  Eier,  wie  im  20.  Kapitel  ein- 
gefaeoder  mitgelheilt  wird. 


Kapitel  9. 

Durchfuhrung  der  Arbeitstheilung  zwischen  Blüthenstaub  und 

sonstigen  Lockspeisen. 

Da,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  gesehen  haben,  Honig  als  Lockspeise  der 
Kieuzungsvermittler  den  Blumen  so  vorzügliche  Dienste  leistet,  so  kann  es  auf 
den  ersten  Blick  auffallend  erscheinen,  dass  er  nicht  bei  allen  höher  entwickelten 
Blumen  diesen  Dienst  allein  übernommen  hat,  wodurch  die  Pollenkömer  ihrem 
ursprünglich  alleinigen  Dienste  als  Befruchtungskörper  wieder  ganz  zurückgegeben 
sein  würden.  Die  Durchfühnmg  dieser  Art  von  Arbeistheilung  hat  aber  einer- 
seits ihre  sehr  grossen  Schwierigkeiten;  denn  sie  ist  nur  möglich,  wenn  der  auf 
Narben  anderer  Stöcke  zu  übertragende  Pollen  den  übertragenden  Insekten  so 
angeheftet  wird,  dass  sie  denselben  weder  für  sich  selbst  als  Nahrungsmittel  in 
Beschlag  nehmen,  noch  beim  Hin-  und  Herfliegen  und  Kriechen  abstreifen  oder 
verlieren  können  imd  ihn  doch  imweigerlich  auf  die  Narben  anderer  Stöcke 
absetzen  müssen.  Andererseits  ist  sie  in  vielen  Fällen  mit  einem  gewissen  Nach- 
theil verbunden;  denn  viele  Insekten,  welche  neben  dem  Honig  auch  Pollen 
nöthig  haben,  suchen  am  liebsten  natürlich  solche  Blumen  auf,  welche  ihnen 
beides  zugleich  gewähren.  Daher  ist  diese  Art  von  Arbeitstheilung  nur  bei 
einer  Minderzahl  von  Blumen  zur  Ausprägung  gelangt.  Diese  stellen  aber,  indem 
sie  die  eben  bezeichneten  Bedingungen  durch  einen  mehr  oder  weniger  sicher 
wirkenden  Mechanismus  erfüllen,  zum  Theil  so  überraschende  Züchtungsprodukte 
der  Naturauslese  dar,  dass  es  wol  der  Mühe  werth  ist,  wenigstens  mit  einigen 
derselben  uns  bekannt  zu  machen. 

Völlig  vermieden  haben  natürlich  den  angedeuteten  Nachtheil  dieser  Arbeits- 
theüung  diejenigen  Blumen,  welche  sich  einseitig  der  Kreuzungsvermittlung  Pollen 
verschmähender,  ausschliesslich  anderen  Lockspeisen  nachgehenden  Insekten  ange- 
passt  haben.  Bei  solchen  Blumen  koimte  sich  offenbar,  da  schon  das  Nahrungs- 
bedOrfhiss  der  Kreuzungsvermittler  die  Arbeitstheilung  zwischen  Pollen  und 
icmstigen  Lockspeisen  herstellt,  imi  so  leichter  ein  Mechanismus  ausbilden,  der 
sicheres  Anheften  der  gesammten  Pollenmenge  an  den  Besucher  und  Ueber- 
tragung  eines  hinreichenden  Theils  derselben  durch  diesen  an  die  Narben  ge- 
trennter Stöcke  herbeiführt.     Wir  wollen  von  den  marmigfachen  Einrichtungen 
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dieser  Art,  welche  in  verschiedenen  Familien  in  verschiedenster  Weise  zur  Aus- 
prägung gelangt  sind,  wenigstens  zwei  der  überraschendsten  hier  anführen. 

Bei  einer  brasilianischen  Rubiacee  [Posoqueria  fragrans)  wird  den  besuchenden 
Schwärmern  in  jungfräulichen  Blüthen  der  Pollen  mit  Federkraft  auf  den  Rüssel 
geschleudert  und  zugleich  die  Blumenthüre  vor  der  Nase  zugeschlossen;  in  älteren 
Blüthen  wird  ihnen  der  Genuss  des  Honigs  gestattet,  aber  nicht  ohne  die  Gegen- 
leistung der  Kreuzungsvermittelung. 

Posoqueria  ß-agrans  (Fritz  Müller)  [15]  ist  ein  Strauch  mit  weissen,  herrlich  duften- 
den Blüthen,  die  sich  durch  abendliches  Blühen  und  11  — 14  cm  lange  Blumenröhren  als 
langrttsseligen  Schwärmern  angepasst  kennzeichnen.  Aber  auch  diese  (z.  B.  Spkinx  rusüax  L. 
mit  15  cm.  langem  Rüssel)  können  nicht  ohne  Weiteres  zu  dem  im  Grunde  der 
Röhre  geborgenen  Honig  gelangen.  Denn  die  Staubbeutel  sind  zu  einem  schräg  abwärcv 
gerichteten  eiförmigen  Knopfe  vereint,  welcher  den  schon  vor  dem  Oeffnen  der  Blüthc 
ausgetretenen  BlUthenstaub  als  lose  zusammenhängende  Masse  umschliesst,  und  die  Staub- 
faden besitzen  eine  derartige  Federspannung,  dass  sie«  von  dem  nach  der  Blumenthüre  streben- 
den SchwärmerrUssel  an  einer  bestimmten  Stelle  berührt,  mit  grosser  Kraft  auseinander 
schnellen  und  die  oben  bezeichneten  Wirkungen  äussern.  Der  untere  Staubfaden  schnellt 
nämlich  nach  oben,  schleudert  den  lose  zusammenhangenden  Pollen  an  den  Schwärmer- 
rUssel (und  zwar  mit  einer  Anfangsgeschwindigkeit  von  etwa  3  Meter  in  der  Secunde,  mit 
einem  Winkel  von  etwa  50*^  mit  der  Richtung  der  Blumenröhre)  und  verschliesst  zu- 
gleich den  Eingang  der  Blumenröhre,  vor  welche  er  selbst  zu  liegen  kommt,  die  seitlichen 
Staubfäden  schnellen,  paarweise  vereinigt  bleibend,  nach  beiden  Seiten  auseinander.  Der  Schwärmer 
muss  also  von  jeder  zum  ers'tenmale  besuchten  Blüthe  unverrichteter  Sache  abziehen.  Da  sich 
aber  nach  etwa  12  Stunden  der  in  die  Höhe  geschnellte  Staubfaden  wieder  herabbi^  und  die 
ThUr  zum  Honige  wieder  öffnet,  so  wird  ein  Schwärmer,  nachdem  er  das  Losschnellen  einet 
oder  einiger  eben  aufgeblühten  Blumen  veranlasst  hat,  sobald  er  an  ältere,  bereits  in  der  vor- 
hergehenden Nacht  abgeschossene  Blumen  gelangt,  an  diesen  durch  reiche  Honigemte  ftlr  seinen 
Schreck  entschädigt,  und  bewirkt  hier,  indem  er  seinen  bestäubten  Rüssel  in  den  Blüthengmnd 
senkt  und  an  der  in  der  Mitte  der  Röhre  sitzenden  Narbe  vorbei  streift,  Befruchtung,  und  zwar, 
da  er  durch  das  Losschiessen  des  BlUthenstaubes  erschreckt,  jedesmal  sofort  zu  einem  anderen 
Stocke  schwebt,  unfehlbar  Kreuzung. 

Aber  macht  nicht  ein  so  vollkommen  und  präcis  wirkender  Mechanismus  vielmehr  den  Ein- 
druck, die  gelungene  Ausführung  eines  vorher  ausgedachten  Planes,  als  das  Ergebnis«  stetig 
«inbewusst  wirkender  Naturauslese  zu  sein?  Die  Pflanze  selbst  gibt  auf  diese  nahe  liegende 
Frage  eine  unzweideutige  Antwort.  Von  ihren  weissen,  stark  duftenden  Blumen,  deren  lange 
Blumenrohren  nur  von  langrüsseligcn  Schwärmern  ausgebeutet  und  befruchtet  werden  können, 
•öffnen  sich  zwar  die  meisten  gegen  Abend,  allein  eine  nicht  unbeträchtliche  Zahl  auch  zu  vtrr< 
schiedenen  Zeiten  des  Tages,  bisweilen  selbst  am  frühen  Morgen,  und  diese  werden  dann  \on 
Tagesinsekten  losgeschossen,  natürlich  ohne  der  Befruchtung  zu  dienen. 

Nach  der  Selcctionstheorie  ist  die  unvollkommene  Ausprägung  des  der  Pflanze  jetzt  allem 
vortheilhaften  abendlichen  Aufblühens  leicht  erklärlich,  da  sie,  nach  ihren  Verwandten  lu 
schlicssen,  von  Tagblumcn  abstammen  muss.  Mit  der  Voraussetzung  eines  vorgefassten  Schöpfung«- 
planes  dagegen  ist  diese  Thatsachc,  da  sie  eine  unvollkommene  Ausführung  desselben  beweisen 
würde,  kaum  vereinbar. 

Bei  dem  in  unseren  Büschen  und  Wäldern  nicht  seltenen  Zweiblatt  (^Listem 
vz*afä)  werden  in  jungfräulichen  Blüthen  die  Staubkölbchen  den  besuchenden 
Schlupfwespen  <iuf  die  Stirne  gekittet.  In  zum  zweiten  Male  besuchten  Blüthen 
älterer  Stöcke  wird  dann  der  Blüthenstaub  dieser  Staubkölbchen  von  dem  In- 
sekte packetchenweise  auf  die  Narben  abgesetzt. 

LisUra  <n*ata  bietet  zwar  auf  der  Mittellinie  ihrer  lang  herabhängenden  zweithei litten 
Unterlippe  vr)11ig  oflenen,  allen  Insekten  ohne  Weiteres  zugänglichen  Honig  dar.  Sie  macht  *:  *i 
aber  mit  ihren  unscheinbaren,  geruchlosen  Blüthen  im  Schatten  der  Gebüsche,  wo  mc  xu  wachse- 1 
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pätff,  so  wmig  bemerkbar,  dass  sie  von  den  meistcD  derselben  vollständig  übersehen  wird. 
Von  den  einsichtigeren  Blumenbesuchern ,  welche  trotzdem  den  Honig  aufiufinden  im  Stande 
San  irlirdcD,  sind  Überdies  die  Sonne  liebenden  Grabvespen  und  Bienen  durch  die  Natur  des 
Standortes  fast  vollständig  ausgeschlossen.  So  bleiben  denn  als  Kreuz  ungsvermittler  fast  au»- 
schliesslich  Schlupfwespen  übrig,  welche  durch  ihre  Gewohnheil,  nach  anzubohrenden  und 
mil  eineiD  Ei  lu  belegenden  Insekten  unermüdlich  umherzu suchen,  eine  bedeutende  Fertig- 
keit im  Aufspüren  erlangt  haben.  Diese  fliegen  nun  an  den  Zu/frnblUlhen  regelnlässig  am 
tmlereo  Ende  der  IIonigiinDe  an,  lecken  dieselbe,  auFwäils  schreitend,  vom  unteren  bis  zum 
oberen  Ende  aus  und  stossen,  wenn  sie  damit  fertig  sind,  und  den  bis  dahin  in  die  Rinne 
gehackten  Kopf  erheben,  in  noch  nicht  besuchten  Blüthen  unvermeidlich  an  die  etwas  vorspringende 
rordef«  Kante  eines  blatlartig  gestalteten  Klebsloffbehällers,  des  sogenannten  Schnäbelchens 
{riittHtm),  welches  aus  dem  einen  Lappen  der  dreilheiligen  Narbe  entstanden  ist. 

Fig.  lO.  LisUra  a 
I  VollsOndige  BlUthe  gerade  von  vom  gesehen ; 
die  schräg  stehende  Narbenttlche  st  erscheint  ver- 
kttnt.  3  BlUthe  nach  Hinwegschneidung  aller  Kelch- 
Ultter  und  der  beiden  oberen  Blumenblätter,  von  der 
Seite  gesehen.  3  Dieselbe,  nachdem  soeben  eine 
SddDpfwespe  die  StaubkOlbchen  entfernt  hat.  4  Die 
Schtupfwespe  mit  den  auf  die  Stitne  gekitteten  Staub- 
kSlbcheo.  S  BlUthe  (mit  abgestutiten  Kelch-  und 
Blomenblittem)  von  vorne  und  unten  gesehen,  so 
dass  die  Narbe  sich  in  ihrer  ganzen  Fläche  zeigt 
Stlfkei  TCTgTtSsserL  ot  Fruchtknoten,  ss  Kelch- 
blitter,  pp  BlomeDblütter,  p'  Unterlippe,  c  die  aus 
der  Verwachsung  der  Staubgefässe  und  des  Stempels 
gebildete  Säule,  st  Narbe,  r  der  KlebstofTbehälter, 
das  SchnJQMlchen  {msleäum),  U  Klebstoff,  a  Anthere, 
po  Staubkölbchen  (fieläniurii),  n  Nektaiium. 

So  wie  diese  Kante  von  der  Stime  der  Schlupfwespe  berührt  wird  quillt  ein  weisser  zäher 
Tropfen  aas  ihr  hervor,  der  die  Spitzen  der  Siaubkülbchen  (BlUthe nstaubmassen)  erreich)  und, 
iDgmbUcklich  erhärtend,  der  Stime  des  verdutzten  Insektes  ankittet.  FUi  den  Augenblick  er- 
schreckt durch  diese  unerwartete  Behaftung  seiner  Stime  fliegt  es  weg  und  setzt  sich  nach 
kunem  Umbersuchen  an  das  untere  Ende  einer  andern  noch  mit  Honig  gefüllten  Rinne,  in 
der  Regel  an  einem  andern  Pflanienstocke.  Ist  die  Blülhe,  an  die  es  hier  anfließt,  ihrer  Staub- 
kolbchea  bereits  beraubt,  so  hat  sich  während  der  Zelt,  welche  die  Rinne  der  Unterlippe  nöthig 
hatte,  tmi  sich  von  neuem  mit  Honig  zu  füllen,  auch  das  blattförmige  Schnäbelchen,  welches 
«ährend  des  ersten  Anstosses  und  des  Heraustretens  eines  Kitttropfens  sich  nach  vom  neigte 
und  die  Narbe  lum  Tbeil  versperrte,  wieder  aufgerichtet  und  die  Narbe  frei  zugänglich  gemacht, 
so  dass  das  am  oberen  Ende  der  Rinne  anlangende  Insekt  nun  ebenso  unvermeidlich  mit  den 
Miobkölbchcn  gegen  die  Narbe  stössi  und  dieselbe  mit  einem  Theilc  des  Pollens  behaftet  [16]. 
In  dem  letzterwähnten  Falle  würden  die  K  reu  au  ngs  Vermittler,  auch  wenn  sie 
keine  Pollenvcrächter  wären,  sich  doch  kaum  der  auf  ihre  Stirn  gekitteten  Pollen- 
massen bemächtigen  können.  Und  so  sind  denn  in  der  That  in  derselben  Fa- 
milie der  Orchideen  auch  pollenbediirftige  Insekten  nicht  selten  in  ganz  ähnlicher 
Weise  wie  bei  Listera  pol  lenversch  mäh  ende  in  den  Liebesbotendienst  der  Blumen 
gespannt  worden,  ohne  von  den  Blüthenstaiibmassen,  die  sie  übertragen  müssen, 
auch  nur  ein  einziges  Körnchen  für  sich  selbst  benutzen  zu  können.  Unsere 
gewöhnlichsten  Wiesen  Orchideen  (Orchis  mascula,  morio  und  lati/oliii)  kitten  in 
solcher  Weise  den  doch  so  gern  Pollen  sammelnden  Bienen  und  Hummeln, 
unsere  mehr  in  Waldlichtungen  vorkommende  O.  maculata  kittet  ausser  diesen 
auch  polleti/ressenden  Schwebfliegen  und  pol len verschmähenden  Schnepfenfliegen 
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{Empis)  die  Staubkölbchen  zur  Uebertragung  auf  getrennte  Stöcke  xn  den  Kopf 
—  noch  dazu  flir  sehr  spärhchen  Botenlohn!  Denn  diese  Blumen  enthalten  in 
ihrem  hohlen  Sporne  nicht  einmal  Honig,  sondern  die  Kreuzungsvennittler  müssen 
sich  mit  dem  in  der  fleischigen  Spornwand  eingeschlossenen  Safte  begnügen, 
welchen  die  Fliegen  mit  ihren  zu  steifen  Borsten  umgebildeten,  von  der  rinnigen 
Unterlippe  umfassten  Mundtheilen,  die  Bienen  und  Hummeln  mit  ihren  zusammen- 
gelegten Kteferladen  erbohren  [17]. 

Orchia  maculmtB. 

I  VolUländige  BlUthe,  schlug  von  rechts  und 
von  vome  gesehen,  z  Eine  Schnepfen Hie£e  f£imf>is 
liviila}  mit  auf  die  Augen  gekitleten  Staubkölbchen, 
anrsprtlnglichtLage  tti  Suubkölbcben,  bnach  erfolg- 
ter Drehung.  3  Bluche  nach  Entfernung  aller  Kelch- 
und  BlumenbLttter.  o  OefTnung,  die  in  den  hohlen 
S|>om  fuhrt,  r  reitiUam,  Schnäbelchen  oder  Klebsloff- 
täschchen,  b  Antherc,  in  1  vom  der  Länge  n*ch 
offen  spaltende  Taschen  gctheill,  a'a'  die  lu  nutzloten 
Ueberrestcn  verkümmerten  beiden  seitlichen  Antheren. 
4  Das  KlebsloOläschen  und  die  beiden  mit  den 
Fusspunkten  ihrer  Stiele  ihm  aufsitienden  Staub- 
kölbchen. Die  larte  Haut,  welche  den  KlebslofT 
umschliesst.  ist  durch  gelinden  Druck  lerspallen  in 
die  etwas  abwärts  gedrückte  Unterlippe  und  iwei 
krcisfönniee.  unten  mit  einem  KlebstofTballen  be- 
haftete Läppchen,  denen  die  Stiele  der  Staubktithchen 
anfsitien.  5  Durchschnitt  durch  eine  Seite  des  Klebst oßt Aschchens  mit  dem  dataufsitzenden 
Staubkölbchen.  Man  sieht  aus  dieser  Figur,  dass  das  Ilhutchcn.  dem  das  SlaubkOlbchen  aufsitit, 
der  BlUthc  zugekehrt  und  dadurch  vor  Verdunstung  geschützt  ist.  [lerausgexogen  and  der  I.4ifl 
ausgesetzt,  trocknet  es  ein  und  veranlasst  dadurch  die  Staubkölbchen,  sich  um  etwa  90  Gnut 
nach  vome  lu  drehen  (Vgl.  a  und  b  in  l,  Fig.  17).  6  Eimelnes  Staubkölbchen  mit  seinem 
Ktebschei beben.  7  Einige  der  zahlreichen  durch  elastische  Fäden  mit  einander  verbundcnm 
FoUenpacketcben,  aus  denen  ein  eimelnes  Staubkölbchen  zusammengesetzt  ist  (4 — 7  nach  Dakwin). 

Die  vorstehende  Abbildung  veranschaulicht  uns  die  Kreuzungsvermitlelung 
der  Orckis  maculaia  durch  einen  ihrer  häufigeren  Besuche,  die  schmutziggelbe 
Schnepfenfliege,  Empis  livida.  Dieser  kitten  sich,  während  sie  die  Innenwand  des 
hohlen  Spornes  anbohrt  und  ansaugt,  die  Staubkölbchen  gerade  auf  die  Augen, 
wo  sie  in  Folge  der  Nacktheit  derselben  am  besten  festhaften.  Ehe  dann  die 
Fliege  zu  einem  anderen  Stocke  geflogen  ist,  haben  sich  die  aufgekitteten 
Staubkölbchen  so  nach  vom  gedreht  (von  a  bis  b,  >.  fig.  17),  dass  sie  nun  in  den 
nächstbesuchten  BlUthen  gegen  die  Narben  (st)  gestossen  werden  und  dieselben 
mit  Pollen  behaften. 

Fliegt  EiHfii  üi-ida  auf  die  ab  Anflug-  und  Standfliiche  bequem  sich  darbietende  Vntcrtippc 
(und  steckt  ihren  Rüssel  in  den  hohlen  Sporn,  um  die  Wand  desselben  aniubohrco,  *o  sto«*! 
»ic  dabei  unvermeidlich  mit  ihrem  kleinen,  fast  gani  von  den  beiden  grossen  Augen  b«deckim 
Kopfe  gegen  das  Über  dem  Spomcingang  hembhilngende  kugelige  Klebsiofnischchen.  schiebt 
den  unteren  Theil  (die  Unterlippe)  desselben  etwas  nach  unten  und  druckt  sich  die  Unteneiten 
der  beiden  Klebscheibchen  auf  die  Augen.  Zieht  sie  sich  dann  wieder  aus  der  BlUtbe  znnick 
(1,  lig.  17),  to  nimmt  sie  die  beiden  ihren  Augen  fett  aurgekiK«ten  Klebccheibcherk.  und  da  die 
Staubkölbchen  diesen  lest  aufsitzen,  auch  diese  als  aufrecht  stehenden  Kopfichmock  mit  sich. 
Kaum  aber  hat  sie  die  BlUthe  verlassen ,  so  beginnen  in  Folge  de*  Eintrocknen!  der  Kleb- 
scheibchen die  StaubköllKhen  sich   nach   unten   und  vom  lu  drehen,   bis  sie  gerade  nach  vom 
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vom  Kopfe  abstehen.  Und  wenn  nun  die  Schnepfenfiiege  an  eine  BlUthe  eines  anderen  Stockes 
anfliegt  und  hier  wieder  ihren  Rüssel  in  den  hohlen  Sporn  steckt,  so  stösst  sie  unvermeidlich 
die  Staubkölbchen  gegen  die  beiden  Narben.  Zieht  sie  sich  nach  Anbohren  und  Ansaugen  der 
Spomwand  auch  aus  der  zweiten  BlUthe  zurück,  so  bleiben  die  mit  der  klebrigen  Narbe  in  Be- 
rtUinrog  gebrachten  Pollenpacketchen  so  fest  an  derselben  haften,  dass  die  sie  mit  anderen  PoUen- 
packetchen  zn  einem  Staubkölbchen  verbindenden  Fäden  zerrissen  werden  und  die  Narbe  mit 
fremdem  Pollen  belegt  bleibt  Jede  später  besuchte  Blüthe  wird  nun,  wie  leicht  ersichtlich,  in 
gleicher  Weise  des  Vortheils  der  Kreuzung  theilhaftig. 

Noch  einseitiger  zu  Gunsten  der  Blumen  und  zu  Ungunsten  der  Insekten 
hat  sich  bei  einer  der  schönsten  unserer  Orchideen,  dem  Frauenschuh,  Cypripe- 
dtum  CaUeolus,  das  Verhältniss  gegenseitiger  Dienstleistung  ausgebildet.  Denn 
hier  wirken  die  Blumen  als  verführerische  Bienenfallen,  in  die  sich  gewisse  wenig 
intelligente  Grabbienen  (Arten  der  Gattung  Andrena)  immer  von  neuem  hinein- 
locken lassen,  um  den  hier  gar  nicht  unbeschwerlichen  Dienst  der  Kreuzungs- 
vennittelung  zu  übernehmen,  ohne  selbst  irgend  einen  wirklichen  Vortheil  davon 
zu  haben. 

Sobald  nämlich  eine  solche  Grabbiene  sich  durch  die  bunte  Farbe  und  den  süssen  Wohlgeruch 
in  die  holzschuhfbrmige  Unterlippe  hat  hineinlocken  lassen,  findet  sie  sich  enttäuscht,  da  ihr 
ausser  den  bisweilen  mit  winzigen  Tröpfchen  besetzten  Haaren,  welche  den  Boden  derselben 
bekleiden,  nichts  geboten  wird.  Nach  einigem  Lecken  und  Kauen  an  diesen  Haaren  will  sie 
wieder  fort,  ftihlt  sich  aber  gefangen,  und  macht  nun  vergebliche  Anstrengungen,  die  überge- 
wölbten Wände  ihres  Gefängnisses  zu  ersteigen  und  durch  die  Eingangsöffnung  wieder  heraus- 
zukommen. Endlich  bemerkt  sie,  dass  ihr  Gefängniss  auch  noch  zwei  kleine  Hinterthüren  hat, 
(Inrch  welche  sich  vielleicht  heraussteigen  lässt,  die  beiden  kleinen  Oeffnungen,  durch  welche 
IQ  beiden  Seiten  der  Basis  der  Unterlippe  Licht  in  dieselbe  fällt;  sie  kriecht  also  unter  der 
Narbe  hindurch  dahin  und  zwängt  sich  mit  gewaltiger  Anstrengung  und  in  der  Regel  erst  nach 
mehreren  vergeblichen  Versuchen  durch  eine  dieser  Oeffnungen  heraus,  wobei  sie  sich  unver- 
meidlich eine  Vorderecke  ihres  Halsschildes  mit  dem  schmierigen  Pollen  derjenigen  Anthere 
behaftet,  unter  welcher  sie  sich  hervorzwängt. 

Wenig  gewitzigt  durch  die  Erfolglosigkeit  ihres  Zeit-  und  Kraftaufwandes,  lässt  sie  sich 
ron  der  nächsten  Blume  zu  neuem  Hincinfall  verführen,  wobei  sie  natürlich  fUr  sich  selbst 
nicht  mehr  erreicht  als  in  der  ersten,  aber  unter  der  Narbe  hindurchkriechend  diese  mit  fremdem 
Pollen  behaftet  und  sich  wieder  aus  einer  der  beiden  kleinen  Oeffnungen  herauszwängend  neuen 
Folien  zur  Kreuzung  der  nächsten  Blume  mitnimmt. 

Die  soeben  gegebenen  Andeutungen  der  Blütheneinrichtungen  von  Listera, 
Orchts  und  Cypripedium  sollen  weniger  dazu  dienen,  von  den  wunderbar  voll- 
kommenen Anpassungen  dieser  Orchideen  eine  ausreichende  Vorstellung  zu 
geben,  als  zur  Leetüre  jenes  bahnbrechenden  Meisterwerkes  über  die  Orchideen  [18] 
anzuregen,  durch  welches  Charles  Darwin  1862  die  von  Sprengel  so  erfolgreich 
eröffneten  Blumenforschungen  ihrer  unverdienten  70jährigen  Vergessenheit  ent- 
rissen und  unter  Mitwirkung  seiner  Selectionstheorie  zu  höheren  Leistungen  neu 
belebt  hat 

Wir  haben  uns  durch  den  Reiz  dieser  Beispiele  verleiten  lassen,  von  den 
untersten  Stufen  der  Blumenentwicklung,  die  wir  in  ihrer  natürlichen  Auf- 
einanderfolge zu  begreifen  bemüht  waren,  mit  einem  Male  zu  den  höchsten 
Leistungen  der  Naturzüchtung  auf  diesem  Gebiete  überzuspringen,  und  müssen 
deshalb  den  geneigten  Leser  bitten,  dieses  9.  Kapitel  als  eine  mit  dem  Vorher- 
gehenden nur  in  loserem  Zusammenhange  stehende  Einschaltung  zu  betrachten 
und  das  folgende  10.  in  Gedanken  unmittelbar  an  das  8.  anzuknüpfen. 


Saacnc,  Handbuda  der  Botanik. 
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Kapitel  lo. 
Schutzmittel  der  Blumen.   Beschränkung  des  allgemeinen  Insektemnitrittes. 

Im  7.  und  8.  Kapitel  haben  wir  gesehen,  wie  die  Entwicklung  grosser,  leb- 
haft gefärbter  Blumenblätter,  angenehmer  Düfte  und  besonderer  Lockspeisen  den 
Insektenbesuch  steigern  und  die  anfangs  bloss  ermöglichte  Kreuzung  wahrschein- 
licher machen  musste.  Aber  gleichzeitig  mit  diesem  Vortheil  bringen  die 
genannten  BlumeneigenthUmlichkeiten  unvermeidlich  auch  gewisse  Gefahren  mit 
sich,  die  nur  durch  Ausbildung  besonderer  Schutzmittel  und  Beschränkungen 
überwunden  werden  können.  Denn  einerseits  kann  es  kaum  ausbleiben,  dass 
dieselben  Farben,  Gerüche  und  Genussmittel,  welche  die  als  Kreuzungsvennittler 
nützlichen  Insekten  anziehen,  ausser  diesen  auch  mancherlei  andere  Thiere 
herbeilocken,  und  unter  denselben  auch  solche,  welche  die  Befruchtungsorgane 
oder  die  ganzen  Blüthen  wegfressen  und  so  den  Fortbestand  der  Art  mit  Ver- 
nichtung bedrohen.  Andererseits  sind  die  offen  dargebotenen  Lockspeisen,  welche 
den  in  der  Luft  umherfliegenden  Insekten  am  leichtesten  in  die  Augen  fallen, 
offenbar  auch  den  Unbilden  der  Witterung,  besonders  des  Regens,  am  meisten 
ausgesetzt.  Beim  Auftreten  geeigneter  Abänderungen  mussten  daher  durch 
Naturauslese  besondere  Schutzmittel  gegen  die  verderblichen  Einwirkungen 
sowohl  der  feindlichen  Thiere  als  des  Wetters  zur  Ausprägimg  gelangen. 

Unvermeidlich  wirken  solche  Schutzmittel  schon  für  sich  allein  vielfach 
beschränkend  auf  den  allgemeinen  Insektenzutritt  ein,  indem  z.  B.  gegen  Regen 
geborgener  Honig  in  der  Regel  auch  den  Augen  ungeübter  Blumenbesucher  ent- 
zogen ist.  Ausserdem  aber  musste  der  Vortheil  gesicherter  Kreuzung  natumoth- 
wendig  noch  weitere  Beschränkungen  der  Blumen  auf  engere  Besucherkreise 
herbeiführen.  Denn  so  lange  Insekten  der  allerverschiedensten  Grösse,  Kör]>er- 
form  und  Bewegimgsweise  gleichzeitig  als  Kreuzungsvermittler  eingeladen  werden, 
bleibt  es  natürlich  unmöglich,  dass  sich  solche  Blüthengestaltungen  ausbilden, 
die  jeden  Besucher  nöthigen,  Pollen  auf  Narben  anderer  Stöcke  zu  übertragen; 
die  Kreuzung  bleibt  daher  selbst  bei  reichlichem  Insektenbesuche  mehr  oder 
weniger  eine  Sache  des  Zufalls.  Nur  durch  Anpassung  an  eine  bestimmte 
Insektenform  mit  Ausschluss  der  übrigen  wird  es  den  Blumen  möglich,  von 
jedem  dieser  Form  angehörigen  Besucher  Kreuzungsvermittlung  zu  erlangen. 
Als  weitere  Schritte  der  Blumenentwicklung  haben  wir  daher  i)  die  Ausbildung 
von  Schutzmitteln  gegen  feindliche  Thiere  und  gegen  Wetterungunst  und  2)  die 
Beschränkung  des  allgemeinen  Insektenzutrittes  und  den  stufenweisen  Uebergang 
zur  Anpassung  an  immer  engere  Besucherkreise  ins  Auge  zu  fassen;  doch  wird 
sich  die  letztere  Betrachtung  der  Natur  der  Sache  nach  nur  zum  Theil  von  der 
ersteren  trennen  lassen. 

Die  Schutzmittel  der  Blüthen  gegen  feindliche  Thiere  hat  kürzlich  Professor 
Kerner  in  einer  besonderen,  mit  zahlreichen  schönen  Abbildungen  ausgestatteten 
Abhandlung  [19]  zusammengestellt,  der  wir  die  nächstfolgenden  Angaben  grössten- 
theils  verdanken.  Gegen  Wiederkäuer  und  andere  abweidende  Säugethiere  sind 
die  Blumen  zahlreicher  Pflanzen  (z.  B.  der  Königskerze,  der  Schafgarbe)  durch 
besondere  Stoffe  in  dem  Grade  geschützt,  dass  sie  von  ihnen  unberührt  bleiben, 
wenn  auch  die  Laubblätter  derselben  Pflanzen  abgeweidet  werden.  Nicht  selten 
scheinen  dieselben  ätherischen  Oele  für  die  weidenden  Thiere  als  Abschreckungs- 
und gleichzeitig  für  die  Kreuzungsvermittler  als  Anlockungsstofie  zu  wirken  (z.  B. 
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bei  &(aiblümchen,  Veilchen,  Gymnadenia  odoratissima  u.  a.).    Weit  schlimmer  noch 
als  von    diesen   wenigen   grossen   sind   die  Blumen   von   einem   ganzen  Heere 
mannigfacher  kleiner  Feinde  bedroht.    Schnecken  und  Raupen  würden  vermuth- 
lich  in  unzähligen  Fällen  alle  zarten  Blüthentheile  mit  Stumpf  und  Stiel  weg- 
fressen, wenn  nicht  Stacheln,  spitze  Zähne  und  feste  stechende  Borsten  sie  vom 
Aufkiiechen  zu  den  Blüthen  abhielten.    Nur  in  diesen  sehr  gewöhnlich  ausge- 
bildeten Schutzmitteln  ist  daher  der  Grund  zu  suchen,  weshalb  man  jene  sonst 
so  häufigen  Thiere  verhältnissmässig  selten  als  verderbenbringende  Gäste  auf  den 
Blumen  antrifft.    Die  Stellung  der  genannten  SchutzwafTen  ist  in  der  Regel  der- 
art, dass  sie  mit  ihren  Spitzen  den  aufwärtskriechenden  Thieren  entgegen  starren. 
Da  nun  diese  jede  Berührung  ihres  weichen,  leicht  verletzbaren  Körpers  mit  den 
Spitzen  der  Borsten  und  Stacheln  sorgfältig  zu  vermeiden  suchen,  so  treten  sie, 
an  einer  solchen  Schutzwehr  angelangt,  in  der  Regel  ohne  weiteres  den  Rückweg 
an.    Die  ebenfalls  weichen,  flügellosen  Blattläuse,  welche  so  häufig,  in  Massen 
zusammengedrängt,    an  krautigen  Stengeln,  an  der  Unterseite  von  Blättern,  an 
Stielen  der  Blüthenstände  und  Blüthen  das  saftreiche  Gewebe  ansaugen,  werden 
in  den  Blüthen  selbst  nur  äusserst  selten  getroffen,  gewiss  ebenfalls  wieder  nur 
darum,  weil  ihnen  der  Zugang  zu  denselben  durch  besondere  Schutzmittel  ver- 
wehrt ist.     Wollige  oder  spinnenwebige  Haare,  Borsten  und  kleine  Stacheln  an 
den  Blättern,   Stengeln,  Blüthenstielen  oder  Kelchen,  über  welche  die  Blattläuse 
kriechen  müssten,  um  zu  den  Blüthen  selbst  zu  gelangen,  halten  sie  nach  Kerner 
in  wirksamster  Weise  von  denselben  zurück.    Auch  die  honigbegierigen  Ameisen 
sind,  da  sie,  anstatt  von  Blüthe  zu  Blüthe,  von  Stock  zu  Stock  zu  laufen,  viel 
mehr  die  Gewohnheit  haben,    sich  andauernd  an  demselben  Nektarium  festzu- 
setzen, nicht  nur  für  die  Vermittlung  der  Kreuzung  meist  völlig  nutzlos,  sondern 
als  Honigräuber  geradezu  schädlich.     Sie  werden  aber  nicht  selten  durch  förm- 
liche I^eimspindeln,  welche  die  blüthentragenden  Stengel  umgeben,  vom  Zutritte 
zu  den  Blüthen  gänzlich  femgehalten,  so  z.  B.  bei  der  bekannten  Pechnelke  (Lychnis 
Vtscaria)  und  zahlreichen  andern  Pflanzen  derselben  Familie.    Ausser  den  Ameisen 
bleiben  auch  zahlreiche  andere  kleine  Insekten,  wie  z.  B.  Zwergschlupfwespen, 
"»inzige  Fliegen  und  Käfer,  welche  theils  an  die  Stengel  anfliegen,  theils  an  den- 
selben in  die  Höhe  laufen,  an  diesen  Leimspindeln  kleben.     Dieselbe  Wirkung 
haben  die  namentlich  an  den  Kelchen  und  Blüthenstielen  häufigen,  aber  auch 
an  Stengeln  und  Blättern  nicht  eben  selten  vorkommenden  Drüsenhaare  mittelst 
der  von  ihnen  abgesonderten  Klebstoffe.    Bei  anderen  Pflanzen  bilden  die  gegen- 
ständigen Blattpaare,  indem  sie  mit  ihren  unteren  Theilen  um  den  Stengel  herum 
zusammenwachsen,  Becken,  die  sich  bei  jedem  Regengusse  mit  Wasser  füllen,  in 
welchem    dann   zahlreiche  kleine  ankriechende  und  anfliegende  Insekten  ihren 
Tod  finden. 

Diess  ist  z.  B.  bei  Dipsacus  ladniaius»  Gentiana  btUa  und  punctata  der  FalL  Es  unterliegt 
wol  kaum  einem  Zweifel,  dass  unter  den  so  klebenbleibenden  und  ertrinkenden  Insekten  zahl- 
reiche sind,  welche  sonst  in  die  Blumen  gelangen  und  den  Honig  derselben,  ohne  Nutzen  fllr 
die  Pflanze,  wegnaschen  würden.  In  allen  denjenigen  Fällen  aber,  in  denen  die  Weichtheilc 
derselben  tod  den  Pflanzen  verdaut  werden,  ist  die  Zufuhr  stickstoffhaltiger  Nahrung  wahrscheinlich 
der  baoptsächlichste  Vortheil,  welcher  die  Ausprägung  solcher  insektentödtenden  Vorrichtungen 
bedingt  hat 

Nicht  minder  allgemein  \^rbreitet  als  Schutzmittel  gegen  feindliche  Thiere 
finden  sich  bei  den  Blumen  besondere  Schutzmittel  des  Honigs  gegen  Regen. 
Nur  verhältnissmässig  wenige  bieten  ihren  Honig  so  völlig  offen  dar,  dass  er  vom 
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Regen  unmittelbar  getroffen  und  weggespült  werden  kann,  wie  z.  B.  die  Schirm- 
pflanzen  (fig.  19),  bei  welchen  ein  dem  Fnichtknoten  aufsitzendes  breites  fleischiges 
Kissen,  das  die  Mitte  der  offnen  Blüthe  einnimmt,  sich  mit  Honigtröpfchen  oder 
mit  einer  flachen  adhärirenden  Honigschicht  bedeckt  und  nicht  bloss  den  kun- 
rtlsseligsten  Insekten,  sondern  auch  dem  Regen  schutzlos  ausgesetzt  bteibL 

Bei  anderen,  we  z.B.  der  Linde  {fig.  18)  ist  der  Honig  zwar  ebenfalls  völlig 
offen  und  allen,  auch  den  kurzrüsseligsten  Insekten  frei  zugänglich  geblieben,  aber 
gegen  den  Regen  durch  einfache  Umkehrang  der  Blume  vollständig  geschützt 

Pig.  18.  Durch  Unikehnmg  gegen  Regen  geschQtzte  Blume  dn  Linde.  (TUki  atrofaea), 
I  BlUtbf  im  eisten,  mfinnlichcn  EDtwicklungun- 
staode,  gerade  von  unten  gesehen.  2  KelchbUtt  «>n 
der  Innenseite,  n  Nektar.  3  Slaubgefiiss,  noch  nicht 
auEgespTungen.  4  Staubgefäss,  halb  aufgesprungen. 
5  Staubgefäss,  ganz  aufgespningen.  6  Stempel  der  im 
ersten  Zustande  befindlichen  BlUlhe,  von  der  Seite  ge- 
sehen, Natbe,  noch  nicht  entwickelt.  7  Narbe  des- 
selben, von  oben  gesehen.  8  Stempel  einer  im  iveilro 
Zustande  befindlichen  BlUlhe,  Narbe  entwickelt.  9Naibe 
desselben,  von  oben  gesehen,  stärker  veigiösscrt. 

In  der  Regel  dagegen  liegt  diese  weith- 
volle  Lockspeise  hinter  schützenden  Vor^ 
Sprüngen,  Haaren  u.  dgl-,  hinter  einer  ■Saft- 
deckes (Sprengel)  [20],  geborgen  und  ist  so 
nicht  nur  den  Augen  und  Mäulem  der  kurz- 
rüsseligsten und  dümmsten  Insekten  und  gleichzeitig  dem  Zutritte  des  R^ens  ent- 
zogen, sondern  kann  sich  natürlich  auch  in  einer  besonderen  Vertiefung  oder  einem 
Behälter,  »Safthalter":  (Sprengel),  in  viel  reichlicherer  Menge  ansammeln,  als  es  bei 
offener  Lage  möglich  ist.  Durch  diese  reichlichere  Ansammlung  des  Hoiügs  werden 
dann  natürlich  die  langrüsseligeren,  zur  Kreuzungsvermittelung  brauchbareren  In- 
sekten, denen  er  allein  erhalten  bleibt,  ^u  um  so  emsigerem  Besuche  angelockt  — 
vorausgeseUt  natürlich,  dass  sie  ihn  noch  eben  so  rasch  zu  finden  wissen.  Läge  er 
derart  versteckt,  dass  seine  Aufsuchung  selbst  den  einsichtigeren  Besuchern  einen 
unverhälcnissmässig  grossen  Zeitverlust  bereitete,  oder  gar  unauffindbar  wäre,  so 
ginge  damit  der  ganze  Vortheil  der  Honigbergung  verloren  oder  würde  der  Pflanze 
sogar  zu  entschiedenem  Nachlheil.  Naturauslese,  die  ja  immer  nur  dem  Inhaber 
vortheilhafte  Kigenthümlichkeiten  zu  erhalten  vermag,  hat  daher  eine  Bei^ng 
des  Honigs  immer  nur  gleichzeitig  mit  einem  von  aussen  sichtbaren  Erkennungs- 
zeichen desselben,  mit  einem  >Saftinali  (Sprengel),  zur  Ausprägung  bringen  können. 
Saftdecke  und  Saftmal  sind  unzertrennbar  zusammengehörige  Ausrüstungen,  wie 
man  sich  leicht  an  alltäglichen  Beispielen  deutlich  machen  kann. 

Beim  VergissTÄeinnichl  (MyosoHs  paiustris)  i.  B..  an  welchem  Chr.  C  SprE-ngel  1788  mem 
aaf  die  Bedeutung  des  Saftmales  aulmerksam  wurde,  wird  der  im  Grunde  de*  Blumenkronen- 
rbhrchens  enthaltene  Honig  oder  Saß  durch  fUnf  von  aussen  nach  innen  eingestülpte  tJischchcn- 
(tirmige  Verengungen  des  Blüthencinganges,  die  hier  als  Safldecke  fungiren,  nicht  nur  gegen 
Regen  gcschutil,  sondern  auch  so  versteckt,  dass  man  von  aussen  nichts  von  ihm  sehen  kann. 
Aber  »der  gelbe  Ring,  welcher  die  OelTnung  der  Kronenröhre  umgiebt  und  von  der  himmelblauen 
Farbe  des  Kronensaumes  so  schön  absticht,  zeigt  den  InsAten  den  W^  zum  Safthaller.* 

Beim  gemeinen  Ehrenpreis,  Vrronim  Ckamadrys,  (fig.  24)  dienen  als  Schutidecke  des  in  dem 
kunen  RKhrchen  enthaltenen  Saftes  Härchen,  die  von  der  Innenwand  des  Rahrcbens  nach  innen 
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wagcrecfat  Über  das  Safttröpfchen  hinweggehen,  als  Saftmal  nicht  nur  ein  weisser  Ring,  der 
inniitteo  des  blauen  Saumes  den  Eingang  des  Röhrchens  umschlicsst,  sondern  überdies  dunkle 
blaue  Linien,  welche  vom  Rande  her  nach  dem  weissen  Ringe  hin  zusammenlaufen. 

Einen  besonders  wirksamen  Schutz  aller  zarten  Theile  gegen  Regen  und 
K-älte  gewährt  vielen  Blumen  die  Fähigkeit,  sich  je  nach  der  Licht-  und  Wärme- 
menge, welche  auf  sie  einwirkt,  zu  öffnen  oder  zu  schliessen. 

AQtagliche  Beispiele  dieser  Art  von  Schutzmitteln  bieten  die  grossen  rosenrothen  Blumen 
von  Maha  sik^estris  dar,  die  nicht  nur  des  Abends,  sondern  auch  am  Tage  bei  eintretendem 
kilten  und  trüben  Wetter  die  Blumenblätter  aufrichten  und  zusammendrehen,  bei  warmem  Sonnen- 
schein dagegen  so  weit  als  möglich  auseinanderbreiten.  Nicht  minder  der  Löwenzahn  (Taraxa- 
am  officmaU),  der  seine  weit  über  hundert  zu  der  geschlossenen  Gesellschaft  eines  BlUthen 
körbchens  vereinigten  Blüthen  bei  sonnigem  Wetter  zu  einer  grossen  brennend  gelben  Scheibe 
anseinanderbreitet  und  der  Sonne  zukehrt,  Nachts  und  bei  trübem  Wetter  aber  so  weit  zusammen- 
schliesst,  dass  nnr  die  grünen  Körbchenhüllblätter  und  die  schwärzlichen  Aussenseiten  der  Fahnen 
der  äussersten  BlUthen  sichtbar  bleiben. 

In  den  meisten  Fällen  mag  es  vielleicht  die  Einwirkung  des  Lichtes  sein,  welche  das  Sich- 
öffnen und  Sichschliessen  der  Blumen  und  Blumengesellschaften  veranlasst.  In  manchen  Fällen 
ist  es  unzweifelhaft  die  Einwirkung  der  Wärme,  wi«  folgende  Beobachtung  beweist.  Am 
16.  Juli  1874  nahm  ich  vom  Piz  Umbrail  blühende  Rasen  von  Gentkma  bavarica  vor,  imImaUa 
und  von  G,  vema  mit  in  mein  Quartier  auf  der  Quarta  Cantoniera  des  Stilfser  Jochs  und  setzte 
sie  aof  einem  Teller  mit  Wasser  in  das  Fenster  meines  Schlafzimmers.  Am  anderen  Morgen 
4^3  Uhr  waren  die  Blüthen  von  G.  havarim  schon  geöffnet  (die  von  G,  vema  noch 
geschlossen).  Ich  setzte  den  Teller  nun  vor  das  Fenster,  wo  die  Lichtintensität  mindestens  eben 
so  gross,  die  Temperatur  aber  weit  niedriger  war.  Alsbald  begannen  alle  geöffneten  Blüthen 
sich  zuzudrehen.  Nachdem  sie  sich  völlig  geschlossen  hatten,  brachte  ich  sie  in  das  Zimmer 
zurflck  und  sie  öffneten  sich  wieder.  Bis  zu  meiner  Abreise  6^/9  Uhr  (also  binnen  zwei 
Stunden)  sah  ich  sie  zwei  bis  dreimal  sich  schliessen  und  wieder  Öffnen.  Von  Geniiana 
7trm,  die  auf  demselben  Teller  stand,  hatte  sich  während  dieser  ganzen  Zeit  keine  einzige 
BiQthe  geöffnet  —  (Das  häufigere  Vorkommen  der  G.  verna  in,  tieferen  Regionen  mag  mit  ihrem 
grösseren  Wärmebedarf  zusammenhängen.) 

Viel  weniger  allgemein  verbreitet  als  Ausrüstungen  zum  Schutze  des  Honigs 
smd  besondere  Schutzmittel  des  Pollens. 

Zwar  giebt  es,  wie  wir  im  vorigen  Kapitel  gesehen  haben,  manche  Blumen, 
deren  Blüthenstaub  nicht  nur  gegen  Wettenmgunst  und  feindliche  Thiere  geschützt, 
sondern  sogar  dem  Gebrauche  der  Kreuzungsvermittler  entzogen  ist.  Der  haupt- 
sachlichste und  unmittelbar  die  Richtung  der  Naturzüchtung  entscheidende  Vor- 
iheil  ihres  oft  so  überraschend  Nvirkenden  Blüthenmechanismus  besteht  aber 
augenscheinlich  in  der  sicheren  Uebertragung  ihres  Bltithenstaubes  auf  Narben 
anderer  Stöcke  durch  die  bestimmten  Kreuzungsvermittler,  denen  sie  sich  ange- 
passt  haben. 

Zahlreiche  andere  Blumen,  wie  namentlich  die  Fapilionacetn,  manche  Labiaten 
und  Scrophuiariaceen,  enthalten  den  Blüthenstaub  in  der  Weise  geborgen,  dass 
ihn  die  Kreuzungsvermittler  erst  durch  ihre  auf  die  Erlangung  des  Honigs  oder 
Blüthenstaubes  gerichteten  Bewegungen  aus  seinem  Verstecke  her\'orbringen,  sich 
anheften  und  in  später  besuchten  Blüthen  zum  Theil  an  die  Narben  absetzen. 
Ihr  Blüthenstaub  ist  daher  ebenfalls  gegen  Regen  und  unnütze  Besucher  geschützt, 
den  als  Kreuzungsvermittler  dienenden  Insekten  dagegen,  so  weit  er  nicht  zur 
Befruchtung  verwendet  wird,  für  ihre  eigene  Verwendung  preisgegeben.  Aber 
auch  diesen  Pflanzen  ist  der  Pollenschutz  wahrscheinlich  nur  als  Nebenergebniss 
einer  unmittelbar  auf  Sichenmg  der  Kreuzung  gerichtet  gewesenen  Naturzüchtung 
zu  Theil  geworden. 
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Die  Papilionaceen  enthalten  sKmmtlich  ihren  BlUthenstaub  zwischen  den  verwachsenen  beiden 
unteren  Blumenblättern,  in  dem  sogenannten  Schiffchen,  wohl  geborgen.  Mit  diesem  zu  gemein- 
samer Bewegung  verbunden  sind  die  beiden  es  zunächst  umschliessenden  Blumenblätter,  die 
Fltlgel,  die  ihrerseits  an  ihrer  Basis  wieder  von  dem  obersten  Blumenblatte,  der  Fahne,  um- 
schlossen werden.  Stutzt  sich  nun  eine  Biene,  durch  die  aufgerichtete  Fläche  der  Fahne  ange- 
lockt, auf  die  beiden  Flügel,  während  sie  gleichzeitig  den  Kopf  unter  die  Fahne  drängt,  um  den 
im  Grunde  der  BlUthe  geborgenen  (und  in  2  Oeffnungen  beiderseits  der  Wurzel  des  freien 
Staubfadens  hervortretenden)  Honig  zu  erlangen,  so  dreht  sie  dadurch  die  Flügel  und  mit  ihnen 
das  Schiffchen  nach  unten,  so  dass  Narbe  und  Antheren  (oder  BlUthenstaub)  aus  demselben 
hervortreten  und  sich  gegen  die  Bauchseite  des  Besuchers  drücken,  wodurch,  wenn  die  Biene 
von  Stock  zu  Stock  fliegt,  unausbleiblich  Kreuzung  getrennter  Stöcke  bewirkt  wird.  Die  Bienen 
benutzen  nun  nicht  bloss  den  während  des  Honigsaugens  nebenbei  an  ihrer  Unterseite  haften 
gebliebenen  Pollen  als  Larvenfutter,  sondern  gehen  auch  oft  bloss  auf  die  Gewinnung  des 
BlUthenstaubes  aus,  wie  z.  B.  die  Honigbiene  beim  rothen  Klee  (Trifolium  fratense),  was  natür- 
lich der  Vermittlung  der  Kreuzung  eben  so  förderlich  ist. 

Wie  die  Papilionaceen  der  Unterseite,  so  heften  die  Labtaten  ihren  BlUthenstaub  in  der 
Regel  der  Oberseite  besuchender  Bienen  an,  die  ihn  dann  zum  Theil  auf  Narben  anderer  Stöcke 
absetzen.  Die  Kreuzungs Vermittlung  erfolgt  natürlich  auch  hier  um  so  sicherer,  je  mehr  die 
Staubgefässe,  von  umschliessenden  Blumenblättern  in  bestimmter  Lage  gehalten,  gerade  derjenigen 
bestimmten  Körperstelle  der  eindringenden  Biene  ihren  BlUthenstaub  anheften,  welche  in  später 
besuchten  Blüthen  mit  der  Narbe  in  Berührung  kommen  muss.  Bei  Lamium  alöum  (fig.  23)  und 
ähnlichen  Labialen  wird  eine  ziemlich  breite  Fläche  des  BienenrUckens  von  den  nach  unten 
gekehrten  Staubbeuteln  berührt,  die  von  der  ringsum  abwärts  gebogenen  Oberlippe  in  ihrer 
bestimmten  Lage  gehalten  und  nebenbei  gegen  Regen  geschützt  werden;  irgend  ein  Punkt  dieser 
b  cstäubten  Fläche  muss  dann  jedenfalls  mit  dem  abwärtsgebogenen  Griffelast  der  nächstbesuchten 
Blüthe  in  Berührung  kommen  und  die  an  seiner  Spitze  befindlichen  Narbenpapillen  mit  Pollen 
behaften.  Noch  fester  umschlossen  und  sicherer  geführt  von  der  umschliessenden  Oberlippe  sind 
die  beiden  allein  übrig  gebliebenen  und  zu  schlagbaumähnlichen  Hebeln  umgebildeten  Staubgc« 
fUsse  und  mit  ihnen  der  Griffel  bei  den  Salbei-  (Sak*ia)  arten  [43].  Hier  setzt  die  zum  Honig 
vordringende  Hummel,  indem  sie  gegen  die  im  Blüthcncingange  sitzenden  kurzen  Hebelarme 
stösst,  das  Hebelwerk  derart  in  Drehung,  dass  ihr  die  an  den  beiden  langen  Hebelarmen  sitzen- 
den Staubgefässe  dieselbe  Stelle  des  Rückens  mit  Pollen  behaften,  welche  in  älteren  BlUthen 
die  Narbe  streifen  muss.  Auch  hier  sichert  also  der  Mechanismus  in  erster  Linie  Kreuzung;  nur 
nebenbei  gewährt  er,  da  dicss  ohne  festes  Umschlicsscn  der  Staubgefiisse  nicht  geht,  noth wendiger- 
weise zugleich  auch  Schutz  des  BlUthenstaubes  gegen  Regen  und  unnütze  Gäste.  Andere  I^- 
biaten,  die  von  Insekten  verschiedener  Ordnungen  besucht  und  in  unregelmässigerer  Wet^ 
gekreuzt  werden,  wie  z.  B.  Thymus  und  Mentha ^  lassen  ihre  Staubgefässe  frei  aus  den  BlUthen  her- 
vorstehen  und  ohne  irgend  welches  Schutzmittel  dem  Regen  ausgesetzt.  Nicht  minder  verdanken 
die  Scrophulariaceengattungen  FMphrasia,  Khinanthus,  Melampyrum,  Petiicuhris  u.  a.  den  PoUen- 
schutz,  dessen  sie  sich  erfreuen,  nur  ihren  Kreuzung  durch  die  besuchenden  Bienen  sichernden 
Bestreuungsmcchanismen. 

Von  einfacheren,  regelmässigeren  Blumen,  die  sich  nicht  wie  die  zuletzt 
eru'ähnten  einseitig  der  Kreuzungsvermittlung  durch  bestimmte  Insekten  ange- 
passt  haben,  kehren  sich  manche,  die  bei  Sonnenschein  nach  oben  oder  nach 
der  Sonne  zu  gewendet  sind,  bei  kaltem  regnerischem  Wetter,  entweder  unmittelbar 
oder  durch  Regentropfen  beschwert,  nach  unten  und  entziehen  dadurch  den  frei- 
liegenden BlUthenstaub  der  Einwirkung  des  Regens.  Es  giebt  jedoch  auch  unter 
ihnen  sehr  zahlreiche,  deren  Pollen  dem  Regen  schutzlos  preisgegeben  bleibt  (21]. 

Ich  fand  z.  B.  bei  Franzenshöh  im  südlichen  Tyrol  )>ei  andauerndem  Regenwetter  am 
dritten  Regentage  (18.  Juli  1875)  ^^^^  Blumen  von  Sempen^ifum  Funkii,  SeJum  ahratum»  rtpcnx, 
Saxi/rofpa  aiuH*n,  PotentiUa  gramiißora,  Vcronica  saxatilis,  Galium  sih'estre,  EttphcrUa  typorissias, 
und  ebenso  die  ßluroengescllschaften  von  AehilUa  atrata  und  MiUefolimUt  Senecio  abrehtmi/t^&m 
und  Doronicum,  Uypoehoeris  helvetica,  Solida^  Vir^aurea  und  Chryumthemum  alpimtm  ofTen  und  ihre 
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\DlbcRD  benetzt,  Timüa  Saxifraga  schutilot  dem  Regen  geöffnet,  jede  BlUthe  mit  einem  grossen, 
den  gimen  BlumenkroneDsaua  BusiUlUnden  Tiopfen  behaftet  und  durch  das  Gewicbl  desselben 
BbngeiKigt,  Crrtutimn  arvmit  und  SiltTU  mpnlrii  offen,  nui  lum  Thcil  durch  Abwäitsneigung 
dn  Blülhenstiele  geschlitzt,  Atsiiu  tioo-db  theils  balb  geschlossen,  theils  aber  auch  gani  offen, 
GerOHKm  tüia/iaim  offen,  iwai  meist,  aber  bei  weitem  nicht  durchgängig,  duich  Neigung  dci 
nothnixtiele  geschützt 

Wenn  hiemach  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann,  dass  das  kostbare 
Bethjchtnngsinaterial,  der  Pollen,  ziemlich  häufig  dem  Verderben  durch  Regen  aus- 
gesetzt bleibt,  namentlich  bei  Blumen,  die  durch  Insekten  verschiedener  Ordnungen 
in  einer  wenig  regelmässigen  Weise  befruchtet  werden  (alle  so  eben  genannten 
Beispiele  sind  dieser  Art),  so  lässt  sich  diese  befremdliche  Thatsache  kaum  anders 
als  durch  die  Annahme  erklären,  dass  die  offene  Lage  des  Pollens  für  diese 
Pflanzen  einen  Vortheil  mit  sich  bringt,  welcher  den  Nachtheil  seiner  zeitweiligen 
Zeislörung  durch  Regen  noch  überwiegt,  und  dieser  Vortheil  kann  wo]  nur  in 
der  grösseren  Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  durch  beliebigen  Insektenbesuch 
gesucht  weiden. 


Kapitel  ii. 

Stnfenweiser  Uebergang  der  Blumen  zur  Anpassung  an  bestimmte 

Inselctenformen. 

Im  Beginne  der  Blumenentwicklung  brachte  es  das  Hervorgehen  derselben 
ins  UlndblUthen  nothwendig  mit  sich,  dass  die  Blumen  ihre  Lockspeisen  allen 
Insekten  frei  ausgesetzt  darboten.  Einige  wenige  Blumen  gelangten  schon  auf 
dieser  niedrigen  Entwicklungsstufe  zu  so  erfolgreicher  Anlockung  mannigfaltiger 
Insekten,  dass  ihnen  Kreuzung  durch  dieselben  gesichert,  die  Möglichkeit  der 
Selbstbefruchtung  daher  entbehrlich  wurde.  Auch  für  alle  Nachkommen  solcher 
Blumen  war,  sobald  einmal  Kreuzung  durch  eine  zahlreiche  Gesellschaft  mannig' 
fachet  Besucher  feststand,  eine  Veranlassung  zu  specieller  Anpassung  an  einen 
bestimmten  engeren  Besucherkreis  nicht  vorhanden.  Sie  konnten  daher  im  Laufe 
der  Zeit  zu  einer  umfangreichen  Familie  anwachsen,  deren  sämmtliche  Glieder 
in  der  höchst  einfachen  Blumeneinrichtung  im  Wesentlichen  vollständig  Uberein- 
stimmen, 
ng.  19.    Blomengeiellsehafl  einer  Schirmpflaiue. 

(Ant>iriscus  lUvtstTÜ.) 
I  Ein  Däldchen  im  eisten,  männlichen  Ent- 
«icUunguaslande.  Die  Stanbgcf^sse  jeder  BlUthe 
ntwickelD  sich  einzeln  nach  einander  und  sind  da- 
Ixt,  rie  vDtliegende  Figur  zeigt,  gleichzeitig  in  sehr 
inichicdeiicn  Zustünden.  Die  Narben  sämmtl  icher 
BllUhen  sind  noch  ganz  unentwickelL  2  Einzelne 
Bllittif.  itirker  vcigiössert,  im  s weilen,  weiblichen 
IjinncUungsiastande.  Alle  Staubgef^se  sind  abge- 
üUca,  die  Narben  entwickelt.  Fig.  I  zeigt  zugleich 
iit  ersten  Stufen  der  Differeniimng  der  einzelnen 
Blamni  im  Dienste  der  Gesellschaft  Die  Randblumcn 
iuben  ihre  nach  atissen  stehenden  Blumenblätter  stärker 
■ergniueit,  wodurch  die  ganze  Blumengesellschaft 
«■genOUigeT  wird,  ot  Fruchtknoten ;  st  Naiben ;  n  NekUr. 

In   diesem  Falle    befindet    sich    z.   B.    die    umfassende  Familie    der   Schir  mpflan 
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Bltithen  derselben  fi.  2.  fig.  19)  sind  von  einfachstem  fUnfzähligem  Bau,  völlig  offen,  in  der 
Mitte  mit  einer  zweitheiligen,  breiten,  polsterförmigen  Anschwellung  des  Fruchtknotens,  welche 
allen,  auch  den  kurzrüsseligsten  Insekten,  ebenso  aber  auch  den  Regentropfen  unmittelbar  zugänglichen 
Honig  (fig.  19,  2  n)  in  kleinen  Tröpfchen  oder  in  flacher  anhaftender  Schicht  absondert.  Durch 
massenhafte  Nebeneinanderstellung  bilden  diese  einzeln  genommen  sehr  unscheinbaren  Blttmchen 
so  augenfällige  Flächen,  dass  ihnen  reichlicher  Insektenbesuch  r^elmässig  zu  Theil  wird.  Der 
Kreuzungsvermittlung  durch  denselben  'haben  sie  sich  dadurch  angepasst,  dass  sich  in  jeder 
Blfithe  und  in  der  Regel  selbst  in  jedem  Blüthenstande  zuerst  langsam  nach  einander  die  Staub- 
gefisse  (i  fig.  19),  erst  später,  nach  deren  Verblühen  und  Abfallen,  die  Narben  (st  2  fig.  19)  ent- 
wickeln, so  dass  also  nur  ältere  BlUthen  oder  Blüthenstande  durch  Vermittlung  der  mannigfachen 
Besucher  mit  Pollen  jüngerer  befruchtet  werden  können. 

In  allen  diesen  Eigenthümlichkeiten  stimmen  (abgesehen  von  HydrocotyU  und  einigen 
anderen,  ähnlich  niedrigen  Formen)  die  ungemein  zahlreichen  Gattungen  und  Arten  der  CmhcIS:- 
feren  in  dem  Grade  Uberein,  dass  diese  Eigenthümlichkeiten  mit  grösster  Wahrscheinlichkeit  aU 
schon  in  einer  sehr  frühen  Periode  der  UmbctUferen-YMwif^yijiig  von  gemeinsamen  Stanundtem 
erworben  und  auf  alle  Nachkommen  vererbt  betrachtet  werden  können. 

Andere  Blumen  sind  zur  Bergung  des  Honigs  im  Grunde  von  Röhrchen 
oder  Glöckchen  tmd  damit  zum  Ausschlüsse  der  kurzrüsseligsten  und  dümmsten 
imd  zu  um  so  erfolgreicherer  Anlockung  der  einsichtigeren  und  blumeneifrigeren 
Insekten  fortgeschritten  und  haben  dann  auf  dieser  Stufe  eine  so  ausreichende 
Sicherung  der  Kreuzung  erlangt,  dass  keiner  ihrer  Abkömmlinge  zur  Anpassung 
an  einen  engen  Besucherkreis  von  Insekten  einer  bestimmten  Abtheilung  veranlasst 
gewesen  ist  So  namentlich  die  umfangreichste  aller  Blumenfamilien  überhaupt, 
die  der  Compositen,  denen,  ebenso  wie  den  Umbeläferen,  durch  Vereinigung  zahl- 
reicher Blumen  zu  augenfälligen  Blumengesellschaften  gesteigerter  Insektenbesuch, 
und  durch  ungleichzeitiges  Hervortreten  beider  Geschlechter  regelmässige 
Kreuzung  durch  denselben  zu  Theil  wird,  die  aber  überdiess  oft  die  Möglichkeit 
der  Selbstbefruchtung  bei  ausbleibendem  Insektenbesuch  behalten  haben. 

Auch  bei  den  Composüen  sind  die  Bildung  geschlossener  Blumcngescllschaften,  die  besondere 
Art  der  Honigabsondening  und  die  gesammte,  bereits  auf  bedeutend  höherer  Organisatioiisstufe 
stehende  Bestäubungseinrichtung  so  Übereinstimmend  bei  allen  Familicngliedem,  dass  sie  nur 
als  von  den  gemeinsamen  Stammeltem  erworben  und  mit  gewissen  Abänderungen  aaf  alle 
Nachkommen  vererbt  betrachtet  werden  können.  Schon  die  gemeinsamen  Stammeltem  der 
Compositen  mUssen  oberständige  röhrige  oder  glockige  Blumenkronen,  einen  die  GrifTelbasi« 
umschliessenden  Honig  absondernden  Ring,  Verwachsung  der  5  Staubbeutel  zu  einer  den 
Blttthenstaub  in  sich  aufnehmenden  Röhre,  einen  durch  diese  Röhre  hindurchwachsenden«  den 
BlUthenstaub  vor  sich  hertreibenden  und  schliesslich  mit  besonderen  Haaren  völlig  herausfegenden 
Griffel  besessen  haben,  der  sich  nach  dem  Hcrausfegen  des  BlUthenstaubes  in  zwei  auf  der 
Innenseite  mit  Narbcnpapillcn  besetzte  Lappen  oder  Aeste  auseinanderthat  (ähnlich  wie  jetzt 
noch  die  Lobtliacetn\  und  viele  solche  BlUthen  mUssen  schon  bei  den  Stammeltem  der  Ct*mp<^ 
siien  zu  einer  geschlossenen  Gesellschaft,  einem  BlUthenkörbchen,  vereinigt  gewesen  sein.  Noch 
mehr  als  bei  den  Umbtüiferen  haben  sich  aber  bei  den  Compositen  im  Verlauf  der  Entwicklung; 
der  Familie  Differcnzirungen  der  einzelnen  Blumen  im  Dienste  der  Blumengesellschaft  ausge- 
prägt, der  Art,  dass  im  Ganzen  die  nach  aussen  stehenden  Blumen  durch  einseitige  Veigrösscrun; 
der  Blumenkrone  auf  Kosten  der  Geschlechtsorgane  überwiegend  der  Steigerung  der  Augen* 
filligkeit  der  Gesellschaft  dienen. 

In  welcher  Weise  die  den  Compositen  eigenthUmliche  Bergung  des  Honigs  in  Röhrchen 
oder  Glöckchen  ausschliessend  auf  die  kurzrüsseligsten  und  dümmsten,  dagegen  steigernd  auf 
den  Besuch  der  langrüsseligeren,  einsichtigeren  und  zugleich  bluroeneifrigeren  Gäste  wirkt,  zeigt 
am  deutlichsten  folgende 
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Andere  Blumen  von  unbedeutender  Grösse,  welche  in  Bezug  auf  Bergung 
d«s  Honigs  und  Ausschluss  gewisser  Gäste  auf  ungefähr  derselben  Entwicklungs- 
Höhe  stehen,  wie  die  ComposHen,  ohne  wie  diese  durch  Gesellschaftsbildung  ihre 
AugenßUligkeit  gesteigert  zu  haben,  können  in  der  Regel  die  Möglichkeit  der 
Selbstbefruchtung  nicht  entbehren,  da  die  gemischte  Besuchergesellschaft,  die 
ihnen  ixs,  Theil  wird,  unsicher  und  iiberdiess  in  Bezug  ,auf  die  Vermittlung  der 
Kreuzung  unzuverlässig  ist.  Wenn  daher  solche  Blumen  die  Stammeltem  einer 
possen  Familie  wurden,  so  stand  den  Familiengliedem  die  Möglichkeit  offen, 
durch  engere  Anpassung  an  beschränktere  Besucherkreise  und  energischere  An- 
lockung derselben  die  Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  zu  steigern.  IJem  ent- 
sprechend finden  wir  in  solchen  Familien  nie  eine  solche  Gleichförmigkeit,  wie 
bei  den  Umbdliferen  und  Composittn,  sondern  in  der  Regel  verschiedene  Ab- 
iiufungen  der  Anpassung  an  engere  Besucherkreise  und  endlich  an  ganz  bestimmte 
Insektenformen. 

Als  Beispiele  lur  näheren  Eiörterang  dieses  Verhältnisses  wählen  wir  die  Familien  der  Cruä- 
fon  nnd  CaryephylUeit. 
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Fig.  90.    BlDtheneinrichtimg;  einer  CrucUcT«. 

(Wietenschauinknnt,   CaräandiK  praUtuii.) 

I  Bluthe,  gerade  von  oben  gesehen,  i  dieselbe. 

nach  Entferni]D|>  der  beiden  voTdereo  Blumen  blditrr, 

Ton    der    Seile   gesehen,    3    Berruchlungsorganc    und 

NektarieD  (n),  doppelt  so  stark  vergrösserL 

Allgemein  sitit  bei  den  Cmäfirm  der  so  den 
Wuizeln  der  StaubfÜden  abgesonderte  Honig  in  cin- 
lelnen  Tröpfchen  im  Grunde  der  BlUthe,  bei  aufrechtem 
Zusammenschliessen  der  KelchblüRer  vOUig  Tcrsleckl. 
bei  schwachem  Auseinandeitieten  derselben  bisweilen 
flir  gelibteie  Augen  unmittelbar  von  aussen  sichtbar. 
Allgemein  ist  ferner  Kreuzung  bei  eintretendem  In- 
seklcnbcsuche  nur  dadurch  ermöglicht  oder  be- 
günstigt, das«  die  Staubgefässe  sümrotlich  oder  xnm 
Tbeile  ihre  pollenbedeckte  Seile  so  stellen,  dass  ein 
lum  Honig  vordringendes  Insekt  sie  streifen  nntf 
mit  der  enlgegenges«Uten  Seite  die  Narbe  berühren  muss.  Fliegt  dasselbe  Insekt  alsdann  von 
Bluthe  lu  Bluthe,  von  Stock  lu  Stock,  und  «treckt  seinen  Kopf  oder  Rüssel  in  wechselnden 
Stellungen  in  die  Bluthe,  so  wird  es  bisweilen  auch  Pollen  buhet  besuchler  SlOcke  auf  Narben 
«[dter  besuchter  absetzen.  Aber  unzureichender  Inseklcnbeiacb  und  die  Unsicherheit  der  ange- 
deuteten Kreuiung  nöthigen  die  meisten  Cnai/iren,  im  Nothfalle  sich  mit  Sclbstbefhichtnng  in 
begnügen,  welche  dann  durch  unmittelbare  Berührung  der  Narbe  mit  den  kUrreren  oder  längeren 
Staubgeftssen  erreicht  wird.  Selbst  grossblumigere,  honigretchere  und  deshalb  reichlicher  von 
Inseklen  besuchte  Crudfercn,  wie  Cardamine  frattmis  (üg.  10),  kttnnen  den  Nothbebclf  der 
Selbstbefruchtung  nicht  ganz  entbehren-  Sie  beschenken  aber  durch  Verlängerung  und  dichtciet 
Zusammenschliessen  der  Kelchblätter  den  Zutritt  lum  Honig  auf  einen  immer  engeren  Kreti 
langrUsseligcrcr  und  emsigerer  Besucher  und  gelangen  dadurch  schliesslich  zur  Anpassung  an 
ganz  beslimmic  Insekten  formen.  Schon  bei  CariiamiHt  praltusls  ist  der  Honig  bloss  noch 
Schmetterlingen,  Bienen  und  langrüsseligen  Fliegen  (Wollschwebern,  Schnepfen-  und  Schweb- 
fliegen), bei  tfisferii  malrOHeUs  nur  noch  Schmetterlingen  und  unserer  langrtlsseligilen  Fliege 
(RUh^  ruilrata,  fig.  7.).  bei  Hisfirit  iristis  endlich  ausschliesslich  Schmetterlingen  lugUnglich. 
Eine  noch  viel  reichhaltigere  Stufenfolge  von  offenen  zu  einseitig  den  Schmetterlingen 
angepatslen  Blumenformen  hat  die  Kamillen  der  NelkcngewKchse,  Caryofkylletn,  (Atsimtm  und 
SiUaeen)  aufzuweisen.  Die  offenen  BlUthen  der  Alsiiutn  bieten  ihren  Honig  allgemein  zugbig- 
lich  dar  und  werden  daher  Überwiegend  von  kurarllsseligcn  Insekten,  besonders  Fliegen.  Kafctn 
und  weniger  ausgeprägten  Bienen,  besucht  Bei  dm 
Si/iiKCm  sind  die  Ketchblütter  zu  einem  einzigen 
becherförmigen  Stücke  zusammengewachsen,  mit  dessen 
stufenweiscr  Verlüngerung  die  Lage  des  Honig«  eine 
immer  liefere,  der  Kreis  der  ihn  erreichenden  Be- 
sucher ein  immer  beschrankterer  wird. 

Fig.  u.   Uebergang  lur  Anpasning  »n  Schnicttcr- 
linge  (LyihHii  flot  lumS). 
I    Bluthe,     von     der    Seite    gesehen    (* ,  :  1 1 
3   Blülhe,    von    oben    gesehen.      3    BlUlhenmiltc    im 
ersten  Stadium  (*  j  ■  1).      Die  5  äusseren  Staubgcfvi 
(bis  auf  1)    sind    gv'affnet.    die    j    inneren   noch   gc 
icblosscn.     3  b  Stempel  derselben  BlUihc.     4  BlUlhcn- 
mitte    im    zweiten   Stadium   (*,:  1).     Die    5   Kutten 
StBubgefü^se  sind  entleert  und  aus  de*  BlQtfae  bcnm 
gebogen,    die    ;    mnem    gcOffnet.      4b  Stempel  der- 
selben  Bluthe.      s  BlUthcomiiie  im  dritten   Sudium   {♦,,!  tj.     AUe   SUubgcflUse  sind   vcTUuhi. 
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die  Narben  entwickelt  5b  Stempel  derselben  Blüthe.  6  Nektarium  mit  Umgebung,  se  Kelch- 
bUtter,  p  Blumenblätter,  a  äussere,  a'  innere  Staubgefösse,  ax  BlUthcnachse,  s  Ansatzstellc  des 
Stempels,  n  Nektarium,  st  Narbe. 

Bei  Lyckms  flos  cucuU  x .  B.  hat  die  Kelchröhre  mit  ihren  aufrecht  stehenden  Zähnen  bereits 
eine  Länge  von  9 — 10  mm.  erreicht,  und  nur  noch  Schmetterlinge,  langrüsselige  Bienen  und 
OMCTC  langrfisseligste  Fliege,  Rkingia  roslrala,  gelangen  zum  Honig.  Endlich  haben  Lychftis 
lüptrtma,  Githe^  u.  a.,  die  Arten  der  Gattung  Dianthus  und  Saponaria  durch  noch  weitere  Ver- 
llageniDg  und  Verengung  der  Kelchröhre  auch  noch  die  Bienen  und  Rhingia  vom  Honiggenusse 
aosgefchlossen,  und  sich  damit  auf  Schmetterlinge,  und  zwar  theils  (Dianthus^  Saponaria  ocy- 
%sidu)  auf  Tagfalter,  theils  (Lychnis  vespertina,  Saponaria  ofßcinaüs)  auf  Abend-  und  Nachtfalter 
als  KrcuzuDgsvermittler  beschränkt 

Auch  in  zahlreichen  anderen  Familien  sind  ganze  Reihen  derjenigen  Zwischenstufen  erhalten 
geblieben,  welche  von  allgemein  zugänglichen  zu  bestimmten  Insekten  formen  angepassten  Blumen- 
fonnen  geführt  haben,  bei  CaprifoUaceen,  Kubiaceen,  Orchideen  z.  B.  zu  den  langrüsseligsten 
Sduoetterlingen  angepassten,  bei  Ranunculaceen  und  ScrophtUariaceen  zu  den  ausgeprägtesten 
Bienen  angepassten  u.  s.  w.  Wir  müssen  uns  hier  indess  damit  begnügen,  an  einigen  Beispielen 
die  allmähliche  Entstehung  solcher  Anpassungen  nachgewiesen  zu  haben,  und  wollen  nun  einige 
^knelbcD  in  ihrer  yollendeten  Ausprägung  kennen  lernen. 


Kapitel  12. 
Anpassung  der  Blumen  an  Schmetterlinge. 

Um  durch  irgend  welche  bestimmte  Insekten  ausschliesslich  und  doch  in 
ausreichender  Weise  Kreuzungsvermittlung  erfahren  zu  können,  muss  eine  Blume 
offenbar  folgende  Bedingungen  erfüllen:  i.  sich  den  bestimmten  Insekten  schon 
aus  hinreichender  Entfernung  bemerkbar  machen,  2.  ihnen  irgend  etwas  Ange- 
nehmes oder  Nützliches,  ein  Genussmittel  (im  weitesten  Sinne  des  Worts)  dar- 
bieten, durch  welches  sie  zu  wiederholten  Besuchen  derselben  Blumenart  veran- 
lasst werden,  3.  ihnen  den  Blüthenstaub  so  anheften,  dass  er  in  später  besuchten 
Blumen  zum  Theil  auf  der  Narbe  abgesetzt  werden  muss,  4.  andere  Besucher 
von  der  Entwendung  der  Genussmittel  abhalten.  Je  nach  der  Sinnesentwicklung 
uwi  Geschmacksrichtung,  dem  Nahrungsbedtirfniss,  der  Körperbildung  und  der 
Bewegungsweise  der  verschiedenen  als  Kreuzungsvermittler  überhaupt  tauglichen 
Insektenabtheilungen  milssen  also  die  ihnen  einseitig  angepassten  Blumen  ver- 
^hiedene  charakteristische  Eigenthümlichkeiten  besitzen.  Aus  den  Eigenthümlich- 
keiten  der  Schmetterlinge  lassen  sich  die  Eigenthümlichkeiten  der  ihrer  Kreuzungs- 
^cnnittlung  ausschliesslich  angepassten  Blumen  folgendermassen  ableiten. 

I.  Bemerkbarmachung.  Alle  Schmetterlinge  oder  Falter  erfreuen  sich 
eines  ausserordentlich  ausgebildeten  Geruchssinnes,  wie  die  in  den  letzten  Jahren 
von  meinem  Bruder  Fritz  Müller  entdeckten  [22]  ungemein  mannigfachen 
liesooderen  Duftvorrichtungen  derselben  beweisen,  die  besonders  bei  der  Liebes- 
werbung eine  wichtige  Rolle  spielen.  Lieblich  duftende  Blumen  müssen  deshalb 
^>«sonders  geeignet  sein,  sich  Faltern,  gleichgültig  ob  sie  bei  Tage  oder  bei  Nacht 
^cgen,  angenehm  bemerkbar  zu  machen. 

Dem  entsprechend  finden  wir  zahlreiche  Falterblumen  mit  einem  äusserst 
ingenehmen  würzigen  Wohlgeruche  ausgerüstet,  wie  z.  B.  in  der  Ebene  Nelken 
fDtt;i/Attjarten)  und  Geisblatt  (Lonicera  Caprifolium  und  Periclymenum)  [23],  in 
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den  Alpen  das  Chokoladenblümchen  (Nigritella  angustifolia) ,  Gymnadenia  odora- 
tissima,  Daphne  striata  [24]  u.  a.  — 

Zur  Augenfalligmachung  ist  natürlich  bei  Abend  und  Nacht  eine  andere 
Ausrüstung  erforderlich  als  bei  Tage  im  hellen  Sonnenschein.  Es  sondern  sich 
daher,  da  die  blumenbesuchenden  Schmetterlinge  theils  bei  Tage  theils  bei  Nacht 
zu  fliegen  pflegen,  auch  die  ihnen  ausschliesslich  angepassten  Blumen  zunächst 
in  Tagfalterblumen  und  Nachtfalterblumen,  zwischen  welchen  es  jedoch  eben  so 
wenig  an  Zwischenstufen  fehlt  als  zwischen  den  nur  bei  Tage  und  den  nur  bei 
Nacht  fliegenden  Schmetterlingen. 

Die  Tagfalterblumen  haben  sich  Gästen  bemerkbar  zu  machen,  welche, 
wie  ihr  eigenes  durch  geschlechtliche  Auslese  erworbenes  farbenprächtiges  Schuppen- 
kleid beweist,  einen  hochentwickelten  Farbensinn  besitzen.  Dem  entsprechend 
sind  sie  in  der  Regel  mit  lebhaft  gefärbten,  oft  mit  besonders  fein  gezeichneten 
Blumenblättern  ausgerüstet  (wie  z.  B,  wiedenim  unsere  Nelken  [23],  in  den  Alpen 
Orchis  globosa^  ustulata  u.  a.).  Die  Nachtfalterblumen  dagegen  haben  Kreuzungs- 
vermittler an  sich  zu  locken,  flir  welche,  da  sie  Abends  oder  Nachts  fliegen,  die 
Pracht  der  farbig  zurückgeworfenen  Sonnenstrahlen  gar  nicht  vorhanden  ist,  die 
vielmehr  vermuthlich  bloss  ein  Heller  und  Dunkler  unterscheiden  können.  Dem- 
gemäss  machen  sich  die  Nachtfalterblumen  entweder  durch  weisse  oder  blasse 
Blumenkronen,  die  sich  in  der  Regel  erst  gegen  Abend  öfi&ien,  und  gleichzeitig 
durch  Wohlgertiche,  die  erst  mit  beginnender  Dämmerung  sich  kräftig  entwickeln 
(z.  B.  Geisblatt  [23],  Piatanthera  [18],  Posoqueria  [15])  oder  durch  letztere  allein 
(z.  B.  Hesperis  tristis  [24]),  oder  auch  bloss  durch  helle  Blumenfarbe  (z.  B.  Con- 
volvulus  sepium  [23])  "weithin  bemerkbar. 

Zwischenstufen  zwischen  Tag-  und  Nachtfalterblumen  bilden  theils  solche  Blumen,  die  sich 
zwar  der  Kreuzungsvermitüung  durch  Abend-  oder  Nachtschmetterlinge  angepasst  haben,  aber 
als  Erbstück  von  tagblUthigen  Stammeltem  her  noch  hinreichende  Lebhaftigkeit  der  FSrbang 
besitzen,  um  auch  Tagschmetterlinge  mit  Erfolg  anzulocken,  theils  solche  Blumen,  die  in  ihrer 
Färbung  ein  derartiges  Schwanken  zeigen,  dass  manche  mehr  zur  Anlockung  von  Tagfaltern, 
andere  mehr  zur  Anlockung  von  Nachtfaltern  geeignet  erscheinen. 

Als  Zwischenstufe  dtr  ersteren  Art  ist  z.  B.  UUum  Martagon  zu  betrachten,  das  in  der 
Abenddämmerung  am  kräftigsten  duftet  und  um  diese  Zeit  höchst  eifrig  und  erfolgreich  von 
Schwärmern  besucht  und  befruchtet  wird  [24],  bei  dem  aber  die  von  tagblUthigen  Stammehem 
ererbte  lebhafte  Farbe,  wol  weil  es  an  geeigneten  Abänderungen  gefehlt  hat,  noch  so  wenig 
durch  Naturauslese  beseitigt  ist,  dass  auch  Tagfalter  seine  BlUthen  nicht  selten  aufeuchen  und 
ihres  Honigs  berauben,  meist  ohne  Befnichtung  zu  bewirken.  Ist  es  von  diesen  seines  Honig« 
beraubt,  so  wird  es  von  seinen  eigentlichen  Krtuzungsvcrmittlem,  den  Sphingiden^  nach  einigen 
vergeblichen  Proben  verlassen  und  ist  nun  auf  den  Nothbehelf  der  Selbstbefruchtung  angewiesen. 
eine  bcmerkcnswerthe  Mangelhaftigkeit  der  Anpassung!  Oenothtra  biennis  und  MinnhiHs  y^Iof^^ 
dürften  in  dieselbe  Kategorie  gehören.  Auch  die  früher  erörterte  Posoqueria  frogntMs  [15]  ^-ci^ 
durch  ihre  noch  ziemlich  zahlreich  bei  Tage  sich  öffnenden  Blumen  auf  tagblOthige  Stamm- 
eitern  hin. 

Als  Zwischenstufe  der  letzteren  Art  lässt  sich  z.  B.  Daphne  striata  [24]  anfahren,  die  bei 
Tag  und  Nacht  gleich  würzig  duftet,  in  der  Farbe  zwischen  lebhaft  Rosenroth  und  Schaeewci«« 
völlig  unentschieden  hin  und  her  schwankt  und  eben  so  wol  von  Tag*  als  von  Nachtfaltern 
besucht  wird.    Aehnlich  verhalten  sich  Uymnadenia  conopsea^  odcratissima  [24]  und  Cracus  vtt  mms  [j$  . 

2.  Als  Genussmittel,  welches  die  Kreuzungsvermittler  zu  wiederholten 
Besuchen  derselben  Blumenart  veranlasst,  kann  bei  Falterblumen  nur  frei  abge- 
sonderter oder  im  Zellgewebe  eingeschlossener  und  erst  zu  erbohrender  Saft 
wirken,  da  ja  Schmetterlinge  ausschliesslich  flüssige  Stofife  gemessen.    Die  wirk< 
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samste  Lockspeise  der  Falterblumen  ist  daher  natürlich  frei  abgesonderter  Honig. 
Auch  fehlt  derselbe  thatsächlich  den  Falterblumen  nur  sehr  selten. 

(Er  fehlt  2,  B.  der  Orchis  pyramidalis  [26],  welche  den  zahlreichen  Tag-  und  Nachtfaltern, 
iron  deaen  sie  besucht  wird  —  Ch.  Darwin  zählt  23  Arten  auf  —  nichts  anderes  als  im  Zell- 
gewebe des  hohlen  Sporns  eingeschlossenen  Honig  darbietet) 

3.  Die  Uebertragung  des  Pollens  wird  von  verschiedenen  Falterblumen, 
gleichgültig  ob  sie  bei  Tag  oder  bei  Nacht  besucht  werden,  den  allerverschiedensten 
Körpeitheilen  der  Schmetterlinge  anvertraut. 

Hesperis  trisHs  [24]  beklebt  den  in  die  BlUthe  gesteckten  Rüssel  mit  Pollen,  Martha  frag- 
rvMx  [15]  schiesst  ihren  BlUthenstaub  gegen  den  Rtlssel,  ehe  derselbe  noch  in  die  BlUthe  eintritt 
ond  ▼erschliesst  ihm  sogar  gleichzeitig  den  Eingang;  einige  unserer  Orchideen^  Gpntiadenia  und 
Amaeamptis  [18]  kitten  ihre  Staubkölbchen  zierlich  auf  die  Oberseite,  Nigritella  [24]  auf  die  Unter- 
seite des  Rasseis,  PkUoHthera  [18]  an  die  Wurzel  des  Rüssels  oder  auf  die  Augen,  Dianthus  [23] 
beheftet  die  Unterseite  des  Kopfes  und  der  Vorderbeine,  Lomcera  Pericfynunum  (fig.  22)  die  Beine 
.md  die  Unterseite  des  Leibes,  exotische  ffedyehiumzxten  [24]  die  Flügel  der  an-  und  ab  flattern- 
den Falter  mit  Pollen,  und  in  allen  diesen  Fällen  wird  derselbe  von  den  behafteten  KörpersteUen 
mit  Sicherheit  auf  die  Narben  später  besuchter  Stöcke  Übertragen. 

4.  Der  Ausschluss  anderer  Besucher  von  den  Genussmitteln  wird 
von  den  Nachtfalterblumen,  die  sich  erst  des  Abends  öffnen,  schon  durch  die 
Blüthezeit,  von  allen  Falterblumen  überhaupt,  da  die  Schmetterlinge  von  allen 
Blumenbesuchem  bei  weitem  die  dünnsten  Rüssel  haben,  in  einfachster  Weise 
dadurch  erreicht,  dass  sich  der  Zugang  zu  dem  Genussmittel  so  stark  verengt, 
dass  nur  noch  Schmetterlingsrüssel  ihn  passiren  können. 

So  finden  wir  z.  B.  in  den  offenen  Blumen  der  Lilien  (JJUum  Martern  [24],  Z.  bulbi- 
fcrum)  [24]  den  Honig  in  einer  so  engen  überdeckten  Rinne  auf  der  Mittellinie  jedes  Perigon- 
blattes  abgesondert,  bei  der  Nachtviole  (Hesperis  tristis)  [24]  und  den  Nelken  (Dianthus)  [23], 
Saponaria,  verschiedenen  Silene  und  LychnisKTten  [25]  den  Eingang  der  im  Grunde  Honig  bergen- 
den Blume  durch  den  verlängerten  Kelch  so  zusammengeschnürt  und  von  den  Geschlechtsorganen 
so  weit  ausgefüllt,  dass  nur  Schfnetterlingsrüssel  hindurch  können,  bei  den  zahlreichen  Falter- 
blomen  endlich,  die  ihren  Honig  im  Grunde  einer  Blumenröhre  oder  eines  hohlen  Sporns  bergen, 
die^e  Honigbehälter  oder  ihre  Eingänge  in  der  Regel  in  gleichem  Grade  verengt. 

Wie  die  übrigen  Schmetterlinge  an  Dünnheit,  so  sind  gewisse  Schwärmer 
(Sfhingidae)  an  Länge  des  Rüssels  allen  andern  Insekten  weit  überlegen.  Und 
gleichzeitig  mit  ihrer  am  höchsten  gesteigerten  Rüssellänge  haben  dieselben  einen 
so  hohen  Grad  geistiger  Ausrüstung  für  Gewinnung  von  Blumenhonig  erlangt, 
dass  sie  wahrscheinlich  auch  an  Schnelligkeit  ihrer  Blumenarbeit  alle  übrigen 
Insekten  hinter  sich  lassen  (siehe  Macroglossa  stellatarum  in  Kap.  19).  Es  musste 
deshalb  gewiss  manchen  bereits  langröhrigen  Blumen  in  hohem  Grade  vortheil- 
haft  sein,  von  diesen  wirksamsten  Kreuzungsvermittlem  mit  Vorliebe  aufgesucht 
zn  werden,  und  dies  bewirkende  Abändenmgen  hatten  alle  Aussicht,  im  Wett- 
kampf der  Blumen  um  die  Kreuzungsvermittler  entscheidend  zu  wirken  und  sich 
als  dauernde  Eigenschaften  auszuprägen.  So  konnten  durch  Naturauslese  Blumen 
entstehen,  die  durch  ihre  Röhren-  oder  Spomlänge  alle  übrigen  Blumen  ebenso 
Oberragen,  wie  die  Schwärmer  alle  übrigen  Schmetterlinge  durch  ihre  Rüssellänge, 
Blumen,  welche  recht  eigentlich  den  Namen  Schwärmerblumen  verdienen. 

Wo  die. Schwärmer  meist  nur  Abends  und  Nachts  zu  fliegen  pflegen,  wie  es 
in  der  Ebene  und  niederen  Berggegend  wol  in  der  Regel  der  Fall  ist,  können 
Tiatürlich  auch  nur  solche  Schwärmerblumen  sich  ausprägen  und  gedeihen,  welche 
Abends  und  Nachts  sich  bemerkbar  machen,  Nachtschwärmerblumen.  Auf 
den  Hochalpen  dagegen  schwärmen  einige  Sphingidtn  (z.  B.  Macroglossa  Stella" 
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larum  und  fuciformis)  sehr  gewöhnlich  auch  am  hellen  Tage,  selbst  in  brennender 
Mittagssonne,  und  hier  sind  in  der  That  auch  Tagsch^pärmerblumen  zar  Aas- 
prägung gelangt. 

Von  den  prächtig  blauen  Gentianaaiten  der  Hochalpen  z.  B.,  deren  Blüthen- 
eingang  durch  die  zu  einer  Scheibe  verbreiterte  Narbe  verschlossen  wird  (Unter- 
gattung Cychstigma)  bergen  einige  Arten  (G.  bavarica  u.  verna  [24]^  ihren  Honi^ 
im  Grunde  so  langer  Blumen  röhren,  dass  nur  SchwärmerrUssel  ihn  erreichen 
können,  und  in  der  That  wurden  auch  als  Kreuzungs vermittler  dieser  Blumen 
nur  in  brennender  Mittagssonne  schwebende  Schwänner  (Matroghaa  steUalartimf 
beobachtet. 

Einen  auffallenden  Gegensatz  zu  diesen  Tagschwännerblumen,  die,  fast 
gemchlos,  mit  prächtig  blauer  Farbe  in  brennender  Mittagssonne  den  unermüd- 
lich von  Blume  zu  Blume  schiessenden  und  schwebend  deren  Honig  saugenden 
Macroghsun  enlgegenglänzen,  bei  rauhem  Wetter  aber  und  bei  einbrechender 
Dämmerung  sofort  sich  schliessen,  bildet,  als  Nachtschwrärmerblume.  unser 
gemeines  Geisblatt  (Lonicera  PerUfymenum}  [23],  welches  seine  nicht  minder 
langröhrigcn  Blumen  erst  gegen  Abend  öffnet  und  nun  eret  durch  bleiche  Farl>e 
und  kräftigen  Wohlgeruch  sich  weit  hin  bemerkbar  macht  —  ganz  ähnlich  wic 
die  bereits  früher  von  uns  kennen  gelernte  Nachtschwärmerblume  (Poso^utri^ 
fragrans.) 

^  Pig.  33.     Eine  Nacht»chtritnnert>hiBoe 

(LoHiitra  Ferkfymtmim}. 
I  Ein  BlUthcnsImil  Ais  wilden  Geisblallr-.. 
a  altere  BlUlhe,  bräunlich  gclh.  a  Ein  Ligu^ier- 
schwärmer  (Spimx  Hguitri),  an  eiiwr  BlUlhc  dem- 
selben saugend.  3  Blumenkrone,  in  der  Mittellinir 
der  Obeiseilc  ofTen  geüpallen  und  Buieinantlrr  ^p,-- 
bteitcL  n  Nektar.  4  GrifTdcnde  mit  Narbe.  $  ^}ut■t- 
durchschnilt  des  Ovarium.    6  Fruchtknoten  und  KcKh 


Der  Einfachheit  wegen  ist  so  eben  ti»A  Zu- 
sammenpassen der  RöhrenlüngcD  und  Russell jinf^m 
der  Schwärmerblumen  und  SchwHrmeT  so  ilai):e- 
atellt  worden,  aU  wenn  sich  bloss  die  .SckiriinnrT- 
blumen  den  Schwärmcntlsseln  angcpasst  hätten 
Um  Missvcrslündnissen  vonubeU|;eD,  dOrfte  c«  url- 
leicht  nicht  Überflüssig  sein,  ausdrUcklicIi  hcr- 
vonuheben ,  dass  die  Vertüngcning  der  Btumrn- 
rOhren  (bei  uns  von  1  bis  30,  in  den  Tropen  bis  Über  250  mm.  [8])  und  die  gleich  «.tiukv- 
Verl^ngening  der  Insektenrllssel  von  Anfang  an  nur  in  gegenseitiger  Anpassung  u>eJtu>ndrT 
erfolgt  sein  und  nur  allmühlich  durch  Befestigung  und  Anhäufung  kleiner  indnidnellcr  W-- 
änderuDgen  sich  ausgebildet  haben  kann.  Denn  da  den  iRngrOhrigaten  Bimnen  eine  Röhnn- 
veilängetuog  njr  insofern  von  Vortheil  ist,  als  sie  den  wirksamsten  KreiuangsTeTmittlera  de« 
tlonig  allein  aufspart  und  sie  dadurch  lU  um  so  häufigeren  Besuchen  reianUssi,  so  öi  e« 
undenkbar,  dasi  Naturauslese  eine  RöhTcnverlingerung  weit  Über  da«  Maass  der  längsten  RUucI 
hinaus,  wenn  sie  wirklich  einmal  als  individuelle  Abänderung  auflrtlcD  sollte,  erhalten  usit  ain- 
piägen  wUrde.  Eben  so  verhall  es  sich  mit  der  Russcllltnge,  deren  Steigerung  weit  Ober  A»> 
Maass  der  IHngttcn  Rühren  hinaus  den  Blumenbesuckcm  ebenfalls  nuulos  oder  direct  nkcliüicili^ 

Diejenigen  Naturfonchei  und  Philosophen,  welche  lur  ErklSning  der  Entstehuitg  der  Artro 
dei  Thier-  und  Pflaiuenreichs,  im  Gegcnsalie  lu  Darwin,  nur  sprungweise  Ablndcnant;«!! 
■nnehmen,   rnDiien   alio  durchaus  die  Länge  der  Blumenrohren  und  der  Inseklenrlliacl  gleich- 
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zeitig  gleich  grosse  Sprünge  machen  lassen.  Eine  derartige  Hopstheorie  wird  wol  kaum 
Jemand  festhalten,  dem  nicht  das  wunderthätige  Eingreifen  eines  Entwicklungsgesetzes,  eines 
ToigeCtssten  Schöpfungsplanes  oder  eines  hellsehenden  Unbewussten  ein-  für  allemal  tiber  alle 
Rädisel  hinweghilft 

Den  »frommen  Gemtithem«  aber,  »die  auch  in  den  Wechselbeziehungen  zwischen  Blumen 
nnd  Kerfen  das  Walten  einer  allweisen,  allgUtigen  Vorsehung  zu  bewundem  lieben,  und  ebenso 
Fminden  des  nie  irrenden  Unbewussten,  denen  zufolge  das  Hellsehen  des  Instinktes  ja  gerade 
immer  solche  Punkte  betriflf^,  welche  die  bewusste  Wahrnehmung  überhaupt  nicht  zu  erreichen 
vermag,«  muss  jenes  in  Südbrasilien  angepflanzte  Hedychhsm  zur  Beachtung  empfohlen  werden, 
in  dessen  honigspendenden  Blumenröhren  gewisse  Schwärmer  sich  mit  ihren  Rüsseln  festklemmen 
and  die  Blumen  zerschlagend  auch  selbst  langsam  dahinsterben  [27]. 


Kapitel  13. 
Anpassung  der  Blumen  an  wespenartige  Insekten  {Hymenopterd), 

Die  wespenartigen  Insekten  (Hymenoptera)  stellen  sich  uns,  wie  bereits  früher 
i^Kapitel  5)  gezeigt,  als  eine  Stufenfolge  scharf  gesonderter  Familien  dar,  die 
aus  der  Gewöhnung  an  neue,  die  Brutversorgung  vervollkommnende  Lebensthätig- 
keiten  hervorgegangen  sind.  Der  zunehmenden  Complicirtheit  derselben  ent- 
sprechend haben  sie  zugleich  stufenweise  gesteigerte  Grade  geistiger  Befähigung 
erlangt,  die  sich  namentlich  auch  in  der  verschiedenen  Fähigkeit,  versteckten 
Blumenhonig  aufzufinden,  zu  erkennen  giebt  [9]. 

Am  tiefsten  stehen  in  dieser  Beziehung  die  pflanzenanbohrenden  Wespen. 
Von  ihnen  werden  die  Holzwespen  gar  nicht,  die  Gallwespen  [28]  sehr  ver- 
einzelt, nur  die  Blattwespen  in  zahlreichen  Arten  und  ziemlich  häufig  als 
Blumenbesucher  angetroffen.  Auch  diese  besuchen  nur  in  die  Augen  fallende 
Blumen,  sehr  vorwiegend  solche  mit  völlig  offenem,  weit  seltener  solche  mit 
etwas  versteckterem  oder  unmittelbar  gar  nicht  sichtbarem  Honig;  letztere  aber 
vermögen  sie  nur  dann  auszubeuten,  wenn  sich  ihr  Honig  durch  einfaches  Auf- 
fliegen und  Abwärtsbewegen  des  Mundes  erlangen  lässt,  wie  z.  B.  bei  Ranuncu- 
Ivs  (flg.  i),  Salix  (fig.  13)  und  den  meisten  Cruciferen,  Da  überdiess  die  Blatt- 
wespen sich  in  der  Regel  nur  ziemlich  träge  von  Blüthe  zu  Blüthe  bewegen,  so 
sind  sie  als  ausschliessliche  Kreuzungsvermittler  irgend  welcher  Blumen  wenig 
geeignet;  und  da  sie  durch  keine  einzige  körperliche  oder  geistige  Eigenthümlich- 
keit  befähigt  sein  würden,  Honig  zu  erlangen,  der  anderen  Blumenbesuchem 
unzugänglich  wäre,  so  ist  keine  Möglichkeit  einzusehen,  wie  sich  besondere 
Blattwespenblumen  hätten  ausbilden  können.  In  der  That  ist  auch  keine  einzige 
den  Blattwespen  besonders  angepasste  Blume  bekannt. 

Die  Schlupfwespen  (Ichneumonidae)  haben  durch  das  beständige  Aufsuchen 
und  Beschleichen  bestimmter  anzubohrender  lebender  Insektenarten  zugleich  die 
Fähigkeit  erworben,  auch  ganz  unscheinbare  Blumen  leicht  aufzufinden,  sobald 
nur  dieselben  offenen  Honig  darbieten.  Dabei  sind  sie  behender  bei  ihren 
Blumenbesuchen  und  fliegen  weit  rascher  von  Stock  zu  Stock  als  die  Blatt- 
wespen. Sie  sind  daher  sehr  wohl  geeignet,  als  ausschliessliche  Kreuzungs- 
vennittler  einer  Blume  zu  gentigen.  Den  ausschliesslichen  oder  fast  ausschliess- 
lichen Besitz  gewisser  Blumen  vermögen  sie  aber,  bei  ihrer  Kurzrüsseligkeit,  nur 
dann  zu  behaupten,  wenn  andere  zum  Aufsuchen  unscheinbarer  Blumen  ebenso 
befähigte  Blumenbesucher,  wie  namentlich  die  Grabwespen  und  Bienen,  durch 
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die  Natiir  des  Standortes  von  der  Concurrenz  ausgeschlossen  sind.  Bienen  und 
Grabwespen  Heben  im  Allgemeinen  sonnige  Sammelplätze,  Schlupfwespen  dagegen 
gehen  ebenso  gut  im  tiefsten  Schatten  ihrer  Beute  nach.  Besondere  Schlupf- 
v^espenblumen,  Blumen,  die  wenigstens  annähernd  ausschliesslich  durch  Schlupf- 
wespen gekreuzt  werden,  konnten  sich  daher  am  ersten  an  schattigen  Stand- 
orten ausprägen  oder  da  erhalten  bleiben.  Unsere  in  feuchten  Gebüschen  und 
I^aubwäldem  nicht  seltene,  unscheinbare  Listera  ovata  (fig.  i6),  deren  Blüthen- 
einrichtung  und  Befruchtungsweise  bereits  im  9.  Kapitel  näher  erörtert  worden 
ist,   kann  als  unzweideutiges  Beispiel  einer  Schlupfwespenblume  dienen. 

Ausser  mannigfachen,  bei  günstigem  Wetter  regelmässig  in  Mehrzahl  sich  einfindenden 
Schlupfwespen  wurde  als  rcgclmäs^ger  Besucher  derselben  nur  noch  ein  kleiner  Bockkäfer 
(Grammoptera  larvis)  und  als  einmaliger  nutzloser  Gast  eine  Hummel  (Bornims  muscorum  JL.J 
beobachtet. 

Eine  ganz  ähnlich  eingerichtete,  aber  noch  weit  unscheinbarere  und  trotz  ihrer  Unschein- 
barkeit regelmässig  Kreuzung  erfahrende  Blume  der  Hochalpen,  die  unter  kargen  Grasbüschen 
versteckte  Chamaeorchis  alpina  [25],  dürfte  ebenfalls  kleinen  Schlupfwespen  ihre  regelmässig^e 
Kreuzung  verdanken. 

Von  tiefgreifendstem  Einflüsse  auf  die  Entwicklung  der  Blumenformen  ist 
der  Uebergang  der  Schlupfwespen  zur  Grabwespenlebensweise  gewesen  [9.]  Denn 
indem  sie  dazu  übergegangen  sind,  die  mit  einem  Eie  belegten  Beutethiere  in 
eigens  dazu  angefertigten  Höhlen  in  Sicherheit  zu  bringen,  sind  sie  vermuthlich 
die  Stammeltern  sämmtlicher  Bruthöhlen  anfertigender  /^/«^«^/^r^«  familien 
geworden,  zunächst  der  Grabwespen  (Sphegidae;  Fossores  Latr,)^  sodann  der  aus 
diesen  weiter  hervorgegangenen  Ameisen  (Formicidae),  Wespen  (Vespidae)  und 
Bienen  (Apidae),  Den  eigenthümlichen  Bewegungen  aber,  welche  diese  Hymenop- 
teren  beim  Graben  ihrer  Bruthöhlen  und  beim  Hineinkriechen  in  dieselben  (bis- 
weilen von  unten  in  senkrecht  herabhängende  Zweigenden)  bethätigen  müssen, 
haben  sich  ungemein  zahlreiche  Blumen  in  der  Weise  angepasst,  dass  sie  aus 
regelmässigen,  nach  oben  gerichteten  zu  zweiseitig  symmetrischen  (zygomorphen) 
mehr  oder  weniger  wagerechten  Blumenformen  geworden  sind,  die  zu  ihrer 
Ausbeutung  ein  Auseinanderzwängen  eng  zusammenschliessender  Theile  erforden> 
(wie  z.  B.  die  Papilionaceen)  oder  ein  Hineinstrecken  des  Kopfes  oder  völliges 
Hineinkriechen  in  Blumenhöhlen,  (wie  z.  B.  die  meisten  Labiaten,  Fingerhut, 
Löwenmaul  und  zahlreiche  andere  Scrophulariaceen),  Andere  Blumen,  die  sich 
ihnen  angepasst  haben,  sind  zwar  regelmässig  geblieben,  haben  sich  aber  senk- 
recht nach  unten  gekehrt  und  ihren  Eingang  so  verengt,  dass  ebenfalls  andere 
Blumenbesucher  nur  noch  sehr  unbequem  oder  gar  nicht  mehr  Antheil  an  der 
Blüthenausbeute  nehmen  können  (z.  B.  manche  Ericaceen)  [25]. 

Da  die  Grabwespen  allen  ihnen  vorausgehenden  Hytnenopteren  ebenso  in 
Emsigkeit  und  Geschicklichkeit  beim  Aufsuchen  des  Blumenhonigs  wie  in  Um- 
sicht und  Ausdauer  bei  ihrer  Brutversorgung  überlegen  sind,  so  ist  es  sehr  wol 
möglich,  dass  die  ersten  derartigen  Umbildungen  sich  als  Anpassungen  an  die 
Grabwespen  selbst  ausgebildet  haben.  Es  ist  dies  um  so  weniger  unwahrschein- 
lich, als  mehreren  höchst  umfangreichen  Familien,  namentlich  den  Labiaten 
und  Papilionaceen^  die  Anpassung  an  höhlengrabende  Hytnenopteren  derart  gemein- 
sam ist,  dass  sie  auf  ein  hohes  Alter,  auf  Ererbung  von  den  gemeinsamen  Stamm- 
eltem  dieser  umfassenden  Familien  hinweist,  und  als  femer  die  einfacheren 
Formen  dieser  Familien  ausser  von  Bienen  auch  noch  jetzt  von  Grabwespen 
besucht  und  gekreuzt  werden.    Die  Stammeltem  dieser  jetzigen  Bienenblunien- 
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fionilieii  mögen  also  sehr  wohl  Grabwespenblumen  gewesen  sein,  ebenso  wie  die 
Stammeltem  der  jetzigen  Bienenfamilie  höchst  wahrscheinlich  Grabwespen  gewesen 
sizid.  Seit  der  Entwicklung  langrüsseligerer  Bienen  aber,  denen  alle  Honigbezugs*- 
quellen  noch  weit  zugänglicher  sind  als  den  Grabwespen,  wird  wahrscheinlich 
keine  einzige  Blume  mehr  ausschliesslich  oder  auch  nur  sehr  überwiegend  von 
Giabwespen  befruchtet;  es  sei  denn,  dass  gewisse,  von  gefürchteten  Grabwespen  viel 
besDchte  Blumen  aus  Furcht  vor  diesen  von  anderen  Blumenbesuchem  gemieden 
werden,  wie  solches  mit  mehreren,  von  Wespen  besuchten  Blumen  thatsächlich 
der  Fall  ist,  die  nach  ihren  fast  ausschliesslichen  oder  doch  sehr  vorwiegenden 
Rreuziuigsvennittlem  wol  als  Wespenblumen  bezeichnet  zu  werden  verdienen. 

So  wurden  x.  B.  die  Blumen  von  Epipactis  laHfoUa,  die  in  der  offenen  halbkugeligen  Schale 
Over  Unterlippe  eine  reichliche  Menge  süssen  Honigs  absondern,  in  England  (von  Ch.  Darwin) 
ansscfaUesslich  von  Wespen  besucht  gefunden  [18],  obgleich  doch  ihr  Honig  auch  Bienen  und 
Fliegen  leicht  zugänglich  ist  und  in  Deutschland  (von  Chr.  Conr.  Sprengel)  auch  eine  Fliege 
mit  aof  den  Rücken  gekitteten  Staubkölbchen  dieser  Art  gefangen  wurde.  Die  als  Zierstrauch 
in  unseren  Gärten  verbreitete  Schneebeere  (Symphoricarpus  racemosus)  lockt  ebenfalls  mit  ihren 
bonigreichen,  weit  offenen,  der  Grösse  eines  Wespenkopfes  gerade  entsprechenden,  herabhängen- 
den Glöckcfaen  in  wespenreichen  Gegenden  (z.  B.  bei  MUhlberg  in  Thüringen)  so  zahlreiche 
Wespen  an  sich,  dass  diese  fast  ausschliesslich  die  Kreuzungsvermittlung  übernehmen,  wogegen 
an  wespenärmeren  Orten  (z.  B.  bei  Lippstadt)  neben  ihnen  oder  statt  ihrer  Bienen  und  Grab- 
«espen  eintreten.  Scropkuktria  nodosa,  deren  kuglige  Köpfchen  sich  ebenfalls  durch  weiten,  einem 
Vfespenkopfe  bequemen  Eingang  und  reichliche  Absonderung  leicht  zugänglichen  Honigs  den 
Wespen  ganz  besonders  empfehlen,  wird  selbst  in  wespenärmeren  Gegenden  (bei  Lippstadt)  sehr 
vorviegend  von  Wespen  besucht  .jmd  befruchtet,  daneben  nur  spärlich  von  Bienen  (ffaUäus  und 
B^m&au).  Bei  den  beiden  ersteren  dieser  drei  Beispiele  dürfte  wol  hauptsächlich  die  Furcht  vor 
den  Wespen,  bei  Scropk$äana  ausserdem  der  widrige  Geruch  der  Blume,  der  vielleicht  mit  ähn- 
lichem Geschmacke  des  Honigs  verbunden  ist,  die  Bienen  von  häufigerer  Ausbeutung  der  Blumen 
abhalten.  Ausser  dem  Geruch  weist  auch  die  Farbe  von  Scropkularia  auf  Anpassung  an  einen 
ästhetisch  weniger  ausgebildeten  Besucherkreis  hin. 

Dass  die  Ameisen  als  Fussgänger  und  mit  ihrer  Gewohnheit,  an  derselben 
einmal  aufgefundenen  Honigquelle  andauernd  sitzen  zu  bleiben,  zur  Kreuzungs- 
vermitdung  wenig  geeignet  sind,  ist  bereits  früher  hervorgehoben  worden.  Es 
wird  daher  höchst  wahrscheinlich  gar  keine  der  ausschliesslichen  oder  auch  nur 
Torwiegenden  Kreuzungsvermittlung  durch  Ameisen  angepassten  Blumen  (Ameisen- 
blumen) geben.  Nur  Schutzmittel  gegen  den  Honigraub  der  Ameisen  scheinen 
bei  manchen  Blumen  ausgebildet  zu  sein. 

Dagegen  haben  die  Bienen,  die  sowol  sich  selbst  als  ihre  Brut  ausschliess- 
lich mit  Blumennahrung  beköstigen,  als  regelmässigste  und  emsigste  Blumenbe- 
sacher  nicht  bloss  sich  selbst  der  Gewinnung  der  Blumennahrung  in  durch- 
greifendster Weise  angepasst,  sondern  auch  auf  die  Gestaltung  der  Blumen  den 
tiefgreifendsten  Einfluss  gewonnen. 

Schon  die  niedrigsten  Bienen,  welche  noch  ganz  auf  der  Organisationshöhe 
der  Giabwespen  stehen  imd  sich  von  ihnen  ausschliesslich  durch  die  Versorgung 
ihrer  Brut  mit  Honig  und  Blüthenstaub  unterscheiden  (Frosopis,  fig.  4)  übertreffen 
an  Fähigkeit  und  Neigung,  verborgene,  reicher  fliessende  Honigquellen  offen 
liegenden  unergiebigeren  vorzuziehen,  die  Grabwespen  mindestens  eben  so  sehr 
als  diese  die  Blattwespen;  überdiess  aber  sind  sie  eifrige  Pollensammler  und 
auch  als  solche  zur  Kreuzungsvermittlung  vorzüglich  geeignet.  Von  ihnen  aus 
aber  führen  zahlreiche  Abstufungen  zu  immer  langrüsseligeren  und  zugleich  immer 
Unmieneifngeren  Bienen,   die   immer   einseitiger   die   reichsten  tief  geborgenen 
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Nektarien  bevorzugen  und  dadurch  eben  so  gewiss  auch  zur  Ausprägung  von 
Bienenblumen  mit  immer  tiefer  geborgenem  Honig  Veranlassung  gegeben  haben, 
als  es  den  Blumen  am  vortheilhaftesten  ist,  die  eifrigsten  und  geschicktesten  Be- 
sucher als  regelmässige  Kreuzungsvermittler  an  sich  zu  locken. 

Mit  der  Rüssellänge  hat  sich  im  Ganzen  gleichzeitig  auch  die  Ausrüstung 
zum  Pollensammeln  stufenweise  gesteigert  und  vervollkommnet  und  die  Bienen 
mehr  und  mehr  befähigt,  während  des  Honigsaugens  auf  denselben  Blüthen 
nebenbei  zugleich  auch  Blüthenstaub  einzuernten.  Wenn  wir  daher  von  der 
niedrigsten  zu  immer  höheren  Stufen  einzeln  lebender  Bienen  emporsteigen,  so 
wird  uns  bei  denselben  ein  immer  spärlicheres  Aufsuchen  solcher  Blumen»  die 
nur  Pollen  darbieten,  bemerkbar. 

Der  Uebergang  zur  Gesellschaftsbildung  und  die  weitere  Arbeitstheilung 
innerhalb  der  Gesellschaft  führen  jedoch  in  der  Bienenfamilie  natumothwendig 
einen  bedeutenden  Umschwung  in  Bezug  auf  die  Gewinnung  der  Blumennahrung 
herbei.  Denn  das  gesteigerte  Nahrungsbedürfniss  einer  zahlreichen  Gesellschaft 
veranlasst  dieselbe  zu  möglichst  vollständiger  Ausnutzung  der  in  der  Umgegend 
überhaupt  vorhandenen  Blumennahrung;  neben  den  tieferen  und  reicheren  Honig- 
quellen werden  daher  von  den  Bienengesellschaften  auch  flachere  und  ärmere, 
neben  den  honighaltigen  Blumen  auch  die  nur  Pollen  darbietenden  wieder  reich- 
licher besucht  Und  die  Arbeitstheilung  innerhalb  der  Gesellschaft  erstreckt  sich 
alsbald  auch  auf  die  Honig-  und  Pollenemte.  Denn  da  aus  dem  Wettkampfe 
verschiedener  gleichartiger  Gesellschaften  um  die  vorhandene  Nahrung  natürlich 
diejenigen  als  Sieger  hervorgehen,  welche  die  vortheilhafteste  Methode  der 
Nahrungsgewinnung  befolgen,  so  muss  durch  Naturauslese  mehr  und  mehr  die 
für  die  Gesellschaft  offenbar  vortheilhafteste  Sammelmethode  ausgeprägt  werden, 
die  darin  besteht,  dass  jedes  Individuum,  beim  Honigsaugen  sowol  als  beim 
Blüthenstaubsammeln,  sich  möglichst  andauernd  an  eine  und  dieselbe  Blumenart 
hält.  In  allen  diesen  Beziehungen  lässt  sich  von  den  unausgebildeteren  Gesell- 
schaften der  Hummeln  zu  den  ausgebildeteren  der  Honigbienen  noch  eine  er- 
hebliche Vervollkommnung  nachweisen. 

Alle  die  genannten  Verhältnisse  lassen  sich  nur  nachweisen,  treten  dann  aber  aach  mit 
unzweifelhafter  Sicherheit  hervor,  wenn  man,  wie  ich  es  gethan  habe,  von  möglichst  zahlreicben 
Blumen  Jahre  lang  alle  verschiedenartigen  Insektenbesuche  möglichst  vollstKndig  beobachtet  und 
aufzeichnet,  und  sodann  die  Blumen  einerseits,  die  Insekten  andererseits  nach  dem  in  Betracht 
kommenden  Gesichtspunkte  in  verschiedene  Kategorien  ordnet  und  die  Zahlen  der  ▼erschieden- 
artigen  Besuche  einsetzt 

Unterscheiden  wir  a)  Blumen  mit  unmittelbar  sichtbarem  Honig,  b)  Blumen  mit  nicht 
unmitttelbar  sichtbarem,  aber  durch  einfaches  Abwärtsbewegen  des  Mundes  erreichbarem  Honi^. 
c)  Blumen  mit  völlig  verstecktem  Honig,  welche  der  Bewegungsweise  der  höhlengrabcndi-n 
JfymfMopteren  angepasst  oder  doch  kurzrUsseligercn  Besuchern  unzugänglich  sind,  d)  nur  Pollen 
darbietende  Blumen  und  stellen  unter  e)  für  die  Pflanzen  oder  die  Besucher  nutzlose  Besuche 
und  berechnen  dann,  wie  viel  Procent  von  sämmtlichen  in  ftlnf  Jahren  beobachteten  und  m 
meinem  Buche  «Über  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten«  verzeichneten  Blumenhcsuchon 
verschiedener  Hymenopttrtnti^i^it'^VLXvgtTi  auf  jede  dieser  Blumenabtheilungen  kommen,  so  cxgiebt 
sich,  als  Veranschaulichung  und  zugleich  als  Beleg  der  oben  aufgestellten  Behauptungen  folgen«]« 

Statiatiache  Ueberticht  der  atufenweiaen  Venrollkomrontmg  der  kBrperUchen  und  («iBtigcn 
Befihigung  der  Hjrmenopteren  lur  Oewinntmg  der  Blumeimalininc  [9]. 
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Bienen  auf  der  Organisationshöhe  der  Grabwespen  (Prosopis) 
Komlisselige,     einzeln     lebende    Bienen    (Andrena    und 

HiiSdm) 

Mhtelrfisselige   einzehi   lebende  Bienen  (Cilissa,  Panurgus, 

Dosypoda,  RkophUes,  Haücicndes) 

LangrBsselige  einzeln  lebende  Bienen  (Euceraj  Anthophora, 

Sar»pcda) 

Unansgebildetere  Gesellschaften,  der  Hummeln  (Bornims) 
Ansgebildetere  Gesellschaften,  der  Honigbiene  (Apis  tnelüfica) 


a. 

b. 

c. 
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Entsprechend  der  stufenweise  gesteigerten  körperlichen  und  geistigen  Aus- 
rüstung der  Bienen  für  die  Aufsuchung  und  Gewinnung  des  Blüthenstaubes  und 
Honigs  haben  sich  natürlich  auch  die  ihrer  Kreuzungsvermittlung  angepassten 
Blumen  stufenweise  vervollkommnet.  Nur  die  unausgeprägteren  Bienen  sind  aus- 
nahmsweise noch  einmal  dimirn  genug,  sich  durch  bunte  Farbe  und  süssen  Wohl- 
geruch wiederholt  in  eine  Falle  locken  zu  lassen,  die  sie  zur  Kreuzungsvermittlung 
nöthigt,  ohne  ihnen  selbst  einen  merklichen  Vortheil  zu  gewähren,  wie  wir  es  im 
9.  Kapitel  von  den  Grabbienen  (Andrena)  in  Bezug  auf  die  Bienenfallenblume 
des  Frauenschuh  (Cypripedium  Calceolus)  gesehen  haben.  Im  Ganzen  genommen 
sind  die  Bienenblumen  Mechanismen,  welche,  von  den  Bienen  in  Gebrauch 
genommen,  nicht  nur  diese  zur  unbewussten  Kreuzungsvermittlung  nöthigen, 
sondern  ihnen  auch  reiche  Ausbeute  an  Blüthenstaub  oder  Honig  oder  beiderlei 
Genussmitteln  gewähren.  Und  während  die  unausgeprägteren  dieser  Mechanismen 
auch  den  Grabwespen  noch  zugänglich  sind  und  von  ihnen  thatsächlich  besucht 
nnd  gekreuzt  werden  (wie  z.  B.  von  den  Papilionaceen:  Mtliloius  o/ficinalis,  von 
den  Labiaten:  Thymus^  Salvia  siivesiris  u.  a.),  bieten  andere,  in  ähnlicher  Weise 
wie  die  Falterblumen,  eine  stufenweise  gesteigerte  Beschränkung  auf  immer  engere 
Kreise  immer  langrüsseligerer  und  emsigerer  Besucher  dar. 

Von  Bienenblnmen,  die  zur  Ausbeutung  ein  Auseinanderzwängen  eng  zusammenschliessen- 
der  Theile  erfordern,  bieten  namentlich  die  Papilionaceen  mannigfache  Abstufungen  dar  von 
solchen  Formen,  die  ursprünglich  wol  Grabwespenblumen  gewesen  sein  können  bis  zu  solchen, 
die  nur  noch  den  langrUsseligeren  Bienen  zugänglich  sind.  Die  Gattung  Trifolium  allein  weist 
eme  Stdgemng  der  Röhrenlänge  von  kaum  2  mm.  (T,  fragiferum)  bis  über  10  mm.  (T,  aipestre) 
ao£  Noch  zahlreichere  Abstufungen  finden  sich  von  solchen  Bienenblumen,  die  ein  Hinein- 
kriechen oder  ein  Hineinstecken  des  Kopfes  in  Röhren  erfordern  —  namentlich  in  den  Familien 
der  Laüaien  und  Scrophulariauen,  Auch  bei  den  regelmässigen,  gerade  nach  unten  gekehrten 
fiienenbluznen  6nden  sich  Stufenreihen  zunehmender  Röhrenlänge,  z.  B.  bei  den  Ericauen  [25], 
besonders  deutlich  aber  in  der  Gattung  Ribfs,  welche  Abstufungen  der  Röhrenlänge  von  o 
(R.  alpestrt)     bis  zu  ii  mm.  (R.  aureum)  darbietet. 

Dass  die  Umgestaltungen  der  Blumen  unter  dem  Einflüsse  der  Bienen  sehr  verschiedenen 
Alten  sind,  lässt  sich  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  daraus  schliessen,  dass  sie  in  einigen 
Tällen  (s.  B.  bei  PapiUonaaen  und  Labiaten)  ganzen  Familien,  in  anderen  (z.  B.  bei  Delpkinium, 
Äqmltgia,  Acomium,)  nur  Gattungen  gemeinsam  sind,  während  in  noch  anderen  Fällen  der 
Uebergang  von  offenen,  allgemein  zugänglichen  zu  ausgeprägten  Hummelblumen  innerhalb  einer 
ond  derselben  Gattung  sich  vollzogen  hat  (z.  B.  in  der  Gattung  Gentiana), 

Wie  bei  den  Falterblumen  gewisse  Schwärmer,  eben  so  sind  bei  den  ein- 
heimischen Bienenblumen  gewisse  Hummeln  die  zuletzt  allein  bevorzugten  Gäste, 
denen  sich  zahlreiche  Blumen  in  ihrer  ganzen  Gestaltung  ausschliesslich  ange- 
passt  haben,  wie  z.  B.  der  den  ganzen  Sommer  hindurch  tagtäglich  unserer  Beob- 
achtung zugängliche  weisse  Bienensaug  (Lamium  album). 


Blumen  and  losektm. 

Fig.  33.  Eine  HnminelbllliiM  (lamlim  aJhmJ. 
I  Bluthe,  nach  Hlnwegschneidtme  der  balbcD 
Obeclippc  von  der  Seite  gesehen.  Ifa  Ende  des 
Griffeb.  j  Blüihe,  gerade  von  vom  gesehen.  3  Blmnen- 
krone,  von  der  Seile  gesehen.  4  Unterster  Tteil  du 
BlUtlic  im  Ungsdarchschnitt  S  Nektarium  und  Orariuni. 
6  Desgl.  starker  vei^rBsserL  7  Staubbeutel  und  Naibe, 
von  unten  gesehen.  8  Unterlippe,  gerade  von  oben 
gesehen. 

Der  von  der  fläschigen  Unterlage  de«  Fmcht- 
knolen«  in  reichlicher  Menge  abgesonderte  Honig  wird 
hier  in  dem  untersten  schrllg  aufsteigenden  Stücke 
der  BImnenkrone  beherbergt,  gegen  Regen  and  unbe- 
Tufene  Insekten  ebenso  wohlverwahrt  ab  den  Hiuneoeln 
bequem  lugHnglich.  Denn  der  erweiterte,  senkrecht 
aufsteigende  Theil  der  Blumenkronenröbre  hllt  aUe  »u 
kunitlsseltgeo  Bienen,  der  Haarktani  über  dem  Honigbehäller  alle  in  die  Blumen  kriechenden  kleinen 
Insekten  und  langtllsseligcn  Flieger  vom  Genüsse  des  Honigs  ab.  Und  die  gewölbte  Oberlippe 
mit  ihrer  den  Regen  nicht  haften  lassenden  Behaarung  bildet  ein  Wetterdach,  welche«  nicht  nur 
die  honighaltige  Rühre,  sondern  auch  StaubgcEässc  und  Narbe  gegen  den  Regen  schotil  und 
zugleich  die  letzteren  in  passender  Lage  hillt,  um  gegen  den  RUcken  jeder  den  Honig  s«ig«lden 
Hummel  gedrtlckt  lu  werden.  Den  langrllsseligcn  Hummeln  aber  ist  der  Honig  tiota  dieser  »org- 
fiütigen  Bergung  bequem  lugüngltch,  da  sich  die  ganie  Blumenfoim  der  Form  and  Bewegung 
der  Hummeln  zur  bequemsten  Ilonigausbeute  und  sicheren  Kreuiungsvennitllung  angepassl  hat 
.Summend  mit  ausgestrecktem  RUsscl  kommt  die  honiggierige  Hummel  angeflogen.  Auf  die 
zweilappige  Unlerlippe  sich  stutiend,  mit  den  VotderfUssen  ihre  verschmiüerte  Basis  umbssend, 
steckt  sie  den  Kopf  in  den  weiten  Eingang  zwischen  den  stumpfen  Seilenlappen  hinein,  und 
ihr  RUssel  gelangt,  durch  die  Gestaltung  der  Röhre  sicher  geführt,  in  der  ihm  bequemsten 
Biegung  in  den  Snfthaltet  hinab,  während  ihr  Rücken  zuerst  die  tun  weitesten  nach  unten 
hervorragende  Narbe  bertihrt  und  mit  fernher  mitgebrachtem  Pollen  behaftet,  dann  lich  gegen 
die  nach  unten  geöffneten  Anlheren  drückt  und  neuen  Blüthenstanb  aufnimmL 

Nnr  die  langtUsicligeren  Hummeln  und  einige  andere  Bienen  von  Uinllcher  KOrpcrgrOu« 
und  RUsselUnge  vermögen  in  der  beschriebenen  Weise  den  Honig  zu  erlangen  und  die  Kretnung*- 
vermittluDg  lu  leisten.  Sie  thun  es  aber  bei  gutem  Wetter  so  Überflüssig  reichlich,  dau  man 
an  schönen  Sommertagen  bisweilen  schon  Morgen«  iwiicheo  9  und  to  Uhr  *;^  aller  BlBthen 
ausgebeutet  und  gekreiut  findet  [33]. 

Wie  vortheilbaft  aber  auch  diese  Aufsparung  «ine«  reichen  Honigvorrathes  Bit  einen 
beschrankten  Kreis  eifrigster  Blamenbesucher  sein  mag,  mit  einer  Gebhr  ist  sie  doch  untrcanbat 
verknüpft:  sie  reizt  gewisse  zur  Auffindung  des  so  venteckten  Blumenbonigs  hinreichend  ein- 
sichtige, aber  zu  seiner  normalen  Erlangung  zu  kunrUtselige  Bienen  zum  Diebstahl  mit  Einbrach. 
So  dnrcbbeissi  bei  Lamätm  aänim  an  Biuthen  und  dem  Aufblühen  nahen  Knospen  angaoein 
häufig  unsere  kuniüsseligste  Hummel  (die  Erdhummel,  Bombut  tmistris,  mit  nur  7—9  mia. 
langem  Rüssel)  die  Blumenkrone  an  ihrer  Unterseite  etwas  Über  dem  Kelche  tmd  stiehlt,  dn 
RUssel  durch  eines  der  gebissenen  Löcher  steckend,  den  Hon^,  ohne  den  Blumen  daAr  iteo 
Dienst  der  Kreuiungsvermittlung  zu  leisten,  und  die  Honigbiene  (ApU  mt^fim)  mit  6  nun. 
langem  RUssel,  zu  schwach,  denselben  Rinbruch  zu  voUruhrcn,  benutzt  die  von  der  Erdbiimmd 
gebissenen  Löcher  zu  gleichem  Honigdiebstahl.  Aklei  (Ajmitgia),  Hohlwun  (CurydaXi).  rathet 
Klee  (Tiifrlhim  fralmst)  und  zahlreiche  andere  den  langrüsseligiten  Bienen  angepautc  Blumen, 
heünden  sich  in  demselben  Falle.  Bald  durchbeissl  B.  lerrestrii  ihre  HonigbefaUtcr  mit  de» 
<  >l>erkiefeni,  bald  durchsticht  sie  dieselben  mit  den  zusammengelegten  MaxilUrUden,  im  enlercn  Falle 
1   UchcT,    im   letiieren  ein  einziges  als  EingangsOfl'nung  fUr  den   RUssel  1 
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Honigs  sich  selbst  bereitend  [17].  Die  blasig  erweiterten  Kelche  mancher  langröhrigen  Blumen, 
L  Bw  SSmk  mfiata  und  R/unatUhuSt  sind  vielleicht  als  Schutzmittel  gegen  solchen  Honigdiebstahl 
va  Ausprägung  gelangt,  obgleich  auch  sie  noch  bisweilen  dieselbe  Vergewaltigung  erleiden. 


Kapitel  14. 
Anpassung  der  Blumen  an  Zweiflügler  {Dipterd), 

Den  Schmetterlingen  bietet,  wie  wir  gesehen  haben,  die  ausnehmende  Dünne 
oder  Länge  ihres  Rüssels,  den  Bienen  die  durch  das  Graben  von  Bnithöhlen 
erlangte  Fähigkeit  und  Neigung  zur  Ausführung  eigenthümlicher  Bewegungen  die 
Möglichkeit  dar,  sich  Blumenhonig  zu  verschaffen,  welcher  den  übrigen  blumen- 
besuchenden Insekten  unzugänglich  ist.  Die  Schlupfwespen  sind  durch  ihre 
Uebung  im  Suchen  in  den  fasst  ausschliesslichen  Alleinbesitz  einiger  Blumen 
gesetzt,  die  von  Grabwespen  und  Bienen  gemiedene  Standorte  bewohnen.  Die 
räuberischen  Wespen  endlich  verscheuchen  durch  die  Furcht  vor  ihrem  Giftstachel 
und  ihren  Fresszangen  die  übrigen  Gäste  von  gewissen  Blumen,  die  sie  mit  Vor- 
liebe besuchen.  Den  Zweiflüglern  steht  keiner  dieser  Vorzüge  zu  Gebote.  Sie 
müssen  sich  deshalb  in  der  Regel  mit  dem  Mitgenusse  der  Blumennahrung  begnügen 
und  sind  daher  gewöhnlich  auch  nur  als  Mitarbeiter  an  der  Kreuzungsvermittlung 
f^  die  Blumen  von  \^chtigkeit  Selbst  die  langrüsseligsten  und  blumeneifrigsten 
Fliegen  (Empiden,  fig.  17,  Conopiden,  1 — 3,  fig.  8,  Bomhyliden  4,  5,  fig.  8  und  von 
den  Syrphiden  vorzüglich  Rhingia  fig.  7),  welche  auch  Fapilionaceen,  Labiaten  und 
die  mannigfachsten  anderen  den  Bienen  angepassten  Blumen  auszubeuten  wissen, 
werden  doch  sämmtlich  in  dieser  Fähigkeit  von  Bienen  und  Schmetterlingen  weit 
fiberholt  und  befinden  sich  auch  nicht  annähernd  im  Alleinbesitze,  ja  gerade  sie 
spielen  nicht  einmal  eine  vorwiegende  Rolle  als  Besucher  und  Befnichter  irgend 
einer  Blume.  Im  Gegentheile  sind  gerade  die  kurzrüsseligen  Fliegen,  da  sie  sowol 
in  Bezug  auf  die  Menge  der  verschiedenen  Arten  als  der  Individuen  von  allen 
kurzrüsseligen  Blumenbesuchem  bei  weitem  am  zahlreichsten  sind,  auf  gewissen 
Blumen,  nämlich  auf  solchen  mit  völlig  offenem  Honig,  wie  z.  B.  auf  den  Blüthen- 
schirmen  der  Umbellifertn  (fig.  19),  nicht  selten  vorherrschend.  Auch  Blumen 
mit  zwar  etwas  tiefer  liegendem,  aber  noch  unmittelbar  sichtbarem  Honig,  wie 
I.  B.  diejenigen  vieler  Rosifloren,  welche  ihren  Honig  im  Gnmde  einer  offenen 
Schale  bergen,  werden  häufig  von  den  mannigfaltigsten,  vorwiegend  wieder  von 
kumüsseligen  Fliegen  besucht.  Gesellt  sich  zum  leichtzugänglichen  Honig  noch 
eine  schmutziggelbe  oder  schwärzlichpurpume  Farbe  der  Blume,  wie  z.  B.  einer- 
seits bei  Ahorn  (Acer)  und  Perückenstrauch  (Rhus  Cotinm)^  andererseits  bei  C<h 
marum  palustre^  oder  ein  ekelhafter  Geruch,  wie  z.  B.  beim  Weissdom  (Crataegus 
Oxyacaniha),  so  treten  die  Fliegen  als  Besucher  noch  mehr  in  den  Vordergrund. 
Denn  die  hauptsächlich  durch  grelle  Farben  angelockten  Käfer,  und  die  in  ihrer 
Geschmacksrichtung  in  Bezug  auf  Farben  und  Gerüche  mit  uns  im  Ganzen  über- 
einstimmenden Bienen  und  Schmetterlinge  bleiben  dann  grösstentheils  zurück, 
wogegen  die  an  schmutziggelben  stinkenden  Kothhaufen  und  schwärzlichpurpumem 
ekelhaft  riechendem  Fleische  mit  Wollust  sich  weidenden  Fliegen  gerade  durch 
diese  Ekelfarben  und  Gerüche  sich  um  so  mächtiger  angezogen  fühlen. 

So  eröffnen  gerade  diejenigen  Eigenthtimlichkeiten  gewisser  kurzrüsseliger 
Diptiren^  welche  wir  am  wenigsten  als  Vorzüge  derselben  bezeichnen  möchten. 
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nämlich  ihre  Liebhaberei  an  FäulnissstofTen  und  ihre  völlig  unausgebildete  Blumen- 
einsieht,  die  Möglichkeit  ihnen  vorwiegend  oder  selbst  ausschliesslich  angepasster 
Blumen.  Aber  diese  Blumen  sind  natürlich  auch  danach  1  Es  sind  missfarbige 
oder  übelriechende  Blüthen,  welche  die  übrigen  Blumenbesucher  und  uns  selbst 
anekeln,  und  die  sich  daher  nicht  unpassend  als  Ekelblumen  bezeichnen  lassen. 
Als  unausgeprägte  Ekelblumen,  welche  andere  Besucher  nur  sehr  unvollständig 
zurückschrecken,  können  Weissdom  (Crataegus  Oxyacantha),  Hollunder  (Samümau 
nigra) ^  Raute  (Ruta  graveolens)  und  Calla  palustris  [25],  als  ausgeprägte  Haselwurz 
(Asarutn  europaeum)  [25],  gefleckter  Aron  (Arum  macukUum)  [25],  vor  allem  aber 
zahlreiche  ausländische  Aroideen,  Asclepiadeen,  Aristolochiaceen  und  Rafflesiaceen 
bezeichnet  werden,  die  durch  ihren  Aasgeruch  Aas-  und  Fleisch-Fliegen  in  Menge 
an  sich  locken.  Die  vorzüglich  am  Cap  zahlreich  vertretenen  StapeliaxsXicn.  (As- 
clepiadeen)  z.  B.  führen  mit  ihren  grossen,  purpurgefleckten  und  aasartig  riechen- 
den Blumen  Aas-  und  Fleischfliegen  (Sarcophaga,  Calliphora,  Lucüia)  so  voll- 
ständig irre,  dass  dieselben  nicht  nur,  in  der  Meinung,  faules  Fleisch  unter  sich 
zu  haben,  mit  ihren  Rüsseln  in  die  Blüthen  tupfen,  sondern  sogar,  durch  den 
Aasgeruch  verführt,  in  diese  Blumen  ihre  Eier  oder  Maden  legen  [44],  welche 
dann  natürlich  kläglich  zu  Grunde  gehen.*) 

Die  mangelnde  Blumeneinsicht  der  Aas-  und  Fleischfliegen  und  anderer 
kurzrüsseliger,  Fäulnissstoffe  liebender  Dipteren  giebt  sich  nicht  bloss  in  der  eben 
beschriebenen  Art,  sich  durch  Geruchseindrücke  täuschen  zu  lassen,  deutlich  zu 
erkennen.  Auch  in  Bezug  auf  Lockspeisen  der  Blumen  nehmen  sie  leicht  Schein 
für  Wirklichkeit  und  haben  dadurch  die  Ausprägung  von  Blumen  veranlasst, 
welche  durch  Scheinnektarien  sie  täuschen  und  zur  Kreuzungsvermittlung  nöthigen, 
von  Blumen,  die  wir  hiemach  als  Täuschblumen  bezeichnen  können. 

Bei  dem  allbekannten  Fliegenblümchen  (Ophrys  tnuscifera)  [25]  z.  B.  trägt  die 
purpurbraune,  durch  einen  fahlbläulichen  nackten  Fleck  noch  mehr  an  faulendes 
Fleisch  erinnernde  Unterlippe  an  ihrer  Basis  zwei  schwarze  glänzende  Knöpfchen, 
welche  täuschend  wie  zwei  Flüssigkeitstropfen  aussehen  und  so  gestellt  sind,  dass 
eine  Fleischfliege,  die  eines  dieser  Knöpfchen  beleckt,  kaum  vermeiden  kann, 
das  darüber  stehende  Staubkölbchen  [18]  sich  an  den  Kopf  zu  kitten  (ähnlich 
wie  bei  den  in  fig.  16  und  17  erläuterten  Blumen)  und  in  einer  später  besuchten 
Blüthe,  in  der  sie  eben  so  verfährt,  mit  dem  Staubkölbchen  gegen  die  Narbe  zu 
stossen.  Der  grösste  Theil  der  Unterlippe  bedeckt  sich  nun  einige  TjtaX  nach 
dem  Oeffnen  der  Blüthe  mit  Tröpfchen,  welche  in  der  That,  wie  die  direkte 
Beobachtung  gezeigt  hat,  Fleischfliegen  (Sarcophaga)  anlocken,  die  diese  Tröpf- 
chen leckend,  gegen  die  beiden  bloss  scheinbaren  Tropfen  an  der  Basis  der 
Unterlippe  vorschreiten.  Wenn  dann  die  Fleischfliege  vor  ihrem  Wegfliegen 
an  den  beiden  Scheintropfen  oder  auch  nur  an  einem  derselben  leckt  und  auf 
einer  später  besuchten  Blüthe  ebenso  verfährt,  so  wird  sie,  durch  dieselben 
getäuscht,  zur  Kreuzungsvermittlerin  des  Fliegenblümchens. 

Aehnlich  dürfte  auch  die  Kreuzungsvennittlung  der  übrigen  Opkryt^iit^  fein.  Eine  Aeha- 
lichkeit  der  Ophrys\i\\aMXi  mit  Fliegen,  Bienen  oder  Spinnen,  wie  sie  die  Namen  O.  miujafrrt, 
apifera,  arani/era,  arachmtes  andeuten,  wird  einem  in  Auffassung  von  Insektenfonncn  geübten 
Auge  sicherlich  niemals  auffallen,  und  ohne  allen  Zweifel  haben  diese  ganz  unbegittDdeten  Vo^ 
gleiche  die  Entdeckung  der  physiologischen  Bedeutung  der  OphrysWlihtn  mehr  gehindert  tb 
gefördert 


•)  Offenbar   ist   auch   hier   das   hellsehende,    zweckmissig   handelnde    Unbcwnsste   E.   ». 
lUftTMANN's  schlecht  auf  seinem  Posten  I 
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Ein  noch  auffallenderes  Beispiel  von  Täuschblumen  bietet  die  Einbeere, 
Paris  quadri/olia  [25],  dar,  da  sie  gar  nicht  einmal  Safl  absondert,  sondern 
lediglich  durch  trügerischen  Schein  Fliegen  anlockt.  In  der  Mitte  ihre  Blüthe 
glänzt,  mit  4  purpurfarbenen,  von  Narbenpapillen.  rauhen  Griffelästen  gekrönt,  der 
schwarzpurpume  Fruchtknoten,  als  wäre  er  von  Feuchtigkeit  bedeckt.  Er  lockt 
ebenfalls  Fäulnissstoffe  liebende  Dipteren  an  sich,  die  ihn  belecken,  dann  oft, 
die  Staubgefässe  als  Abfiiegestangen  benutzend,  sich  mit  Pollen  behaften,  den 
sie  dann  auf  der  nächsten  Blüthe,  auf  deren  Mitte  sie  auffliegen,  zum  Theil  an 
deren  Narben  absetzen. 

Eine  Sicherung  der  Kreiuungsvermittlung  aber  ist  bei  der  Flüchtigkeit  und 
Uostetheit  der  fäulnissstoffliebenden  Fliegen  auf  den  Blumen,  die  sie  besuchen, 
kaum  zu  erwarten,  wofern  nicht  ein  äusserer  Zwang  zur  KLreuzungsvermittlung 
sich  hixizugesellt 

In  der  That  wird  das  Fliegenblümchen  durch  Fleischfliegen  nur  sehr  spärlich  befruchtet, 
aber  die  ausserordentlich  grosse  Zahl  der  in  einer  einzigen  Fruchtkapsel  erzeugten  Samen  gleicht 
dicMn  BCangel  einigermassen  aus,  so  dass  es  den  Nothbehelf  der  Selbstbefruchtung  noch  ent- 
behren kann.  Opkrys  apifera  dagegen,  dem  wol  noch  spärlichere  Kreuzungsvermitüung  zu  Theil 
wird,  ist  zu  regelmässiger  Selbstbefruchtung  zurückgekehrt  [18].  Ebenso  ist  der  Einbeere,  Paris 
qmdrifrSa  ,  obgleich  ihre  Narben  den  Staubgefässen  in  ihrer  Entwicklung  weit  voraus  eilen, 
vodorcfa  offenbar  bei  eintretendem  Fliegenbesuch  die  Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  bedeutend 
gesteigert  wird,  doch  die  Möglichkeit  geblieben,  im  Nothfalle  sich  durch  Selbstbefruchtung  fort- 
zopfianien.  Bei  den  vorhergenannten  unausgeprägten  Ekelblumen  tritt  ebenfalls,  obgleich 
andere  Insekten  noch  erheblich  mitwirken,  bei  ausbleibendem  Insektenbesuche  in  der  Regel 
Selbstbefruchtung  ein;  bei  den  ausgeprägteren  aber  sind  meistens  die  Zwangseinrichtungen  aus- 
gebildet, von  denen  hier  die  Rede  sein  soll. 

In  der  That  hat  sich  daher  bei  den  meisten  Ekelblumen  eine  Einrichtung 
ausgebildet,  welche  die  einmal  angelockten  unsauberen  Gäste  festhält,  bis  sie 
den  Dienst  der  Kreuzungsvermittlung  geleistet  haben.  Und  zwar  werden  bei 
manchen  derselben  eine  Mehrzahl  von  Dipteren  in  einen  geräumigen  Behälter, 
einen  Blüthenkessel,  gelockt  und  in  demselben  gefangen  gehalten,  bis  die  anfangs 
allein  entwickelten  Narben  verblüht  sind  und  die  Staubgefässe  sodann  sich  ent- 
leert haben.  Alsdann  erst  werden  sie,  mit  Pollen  beladen,  wieder  entlassen, 
den  sie  in  dem  nächstbesuchten  Blüthenkessel  dann  nicht  umhin  können,  an 
den  Narben  abzusetzen  (Kesselfallenblumen). 

Bei  unserem  gefleckten  Aron  (Amm  maculntum)  [25]  z.  B.  hat  sich  der  untere  Theil  der 
Blüthenscheide  zu  einer  ringsum  festgeschlossenen  DUte,  die  einen  geschützten  Hohlraum,  einen 
Blüthenkessel,  umschliesst,  zusammengerollt,  während  ihr  oberer  Theil  ein  weithin  sichtbares 
Eiogangszelt  bildet,  in  welches  winzige  Mücken  (Psychoda  phalacnoides),  durch  den  urinartigen 
Geruch  des  Arum  wundersam  angezogen,  hineinfliegen.  In  dieses  Eingangszelt  ragt  aus  der 
Tiefe  des  Blttthenkessels  das  schwärzlichpurpume  Kolbenende  hervor,  als  Leitstange,  an  welcher 
die  Mficken  in  den  Blüthenkessel  hinabkriechen.  Der  Eingang  in  denselben  ist  mit  einem  Gitter 
▼erschlossen,  welches  von  den  zu  starren  Stäben  umgewandelten  Staubgefässen  am  oberen  Theile 
des  Kolbens  gebildet  wird«  Zwischen  diesen  Gitterstäben  hindurch  können  nun  zwar  die  winzigen 
Mficken  sehr  leicht  in  den  Blüthenkessel  hineinkriechen.  Wenn  sie  aber  wieder  heraus  wollen,  so 
fto»en  sie,  so  oft  sie  ihrer  Gewohnheit  gemäss  nach  dem  Hellen  fliegen,  an  die  Gitterstäbe  ihres 
Gefingnisset  und  fallen  in  dasselbe  zurück.  Erst  wenn  die  anfangs  allein  entwickelten  Narben 
verwelkt  sind  und  die  Antheren  ihren  Blüthenstaub  entlassen  haben,  werden  die  Gitterstäbe 
KUafi;  die  Ränder  der  Blüthenscheide  thun  sich  etwas  auseinander,  und  die  kleinen  Gefangenen 
fpaziren  mit  Pollen  beladen  heraus,  um  im  nächsten  Blüthenkessel,  in  denen  es  ihnen  ebenso 
ogeht,  den  PoUen  an  die  Narbe  abzusetzen.  Eine  ähnliche  Kesselfalle  bilden  die  Blufften 
Osterlusei  (Arisiolockia  Clemaätis).     Wie  diese  beiden  Kesselfallenblumen   durch  Natur- 


7* 


BlumcD  und  Inieklen. 


lUchtung  au>  einfacheD  Ekclblumen  hervorgegangen  sein  können,  habe  ich  an  einer  aDdeim 
SteUe  eingehender  erörtert  [2$]. 

Bei  anderen  wird  jede  einzelne  Fliege  in  der  BlUthe,  die  sie  besucht,  fest- 
geklemmt und  erst  nachdem  sie  sich  mit  Pollen  behaftet  hat,  wieder  entlassen; 
in  später  besuchten  Blüthen  bleibt  dann  ihr  aus  früher  besuchten  mitgebrachter 
Pollen  an  den  Narben  haflien  (Klemmfallenblumen). 

Bei  mebteren  ausländischen  CyfirifiiJiumtnea  [35]  i.  B.  weiden  Fliegen  in  denelbeo  Weite. 
wie  v4«drina»rten  bei  unserem  Cypriptdbon  (Kap.  9)  in  der  Unterlippe  gefangen  und  vor  dem 
Wiederaustritt  festklemmt  und  zur  Kreuiungsvennittlung  geiwungen.  Bei  den  StaftSaai\xa, 
welche,  wie  alle  Ascltfiaäeen ,  besondere  Klemmkürper  besitzen,  an  denen  je  a  PollcnpUnen 
befestigt  sind,  klemmen  sich  die  besuchenden  Aas-  und  Fletschtliegcn,  indem  sie  mit  ihren 
Heischigen  Rüsseln  in  die  BlUthen  tupfen,  die  Klemmkäiper  so  fest  an  die  RUsKelhaare,  das»  lie 
nebst  den  ihnen  ansitzenden  Follenplatten  hervorgcEogen  und  auf  andere  BlUtbcn  mitgenonunen 
werden,  wo  bei  gleicher  Bewegung  des  Fliegenkopfes  die  PollenpUtteu  in  die  NarbenkMnmem 
gerathen  und  in  denselben  sitien  bleiben. 

Bei  Pmgmtula  cäpma  [15]  klemmt  sich  die  besuchende  Fliege,  in  Folge  steifer,  «chrlf  nach 
hinten  gerichteter  Haare  der  Unterlippe,  deran  in  der  BlUthe  fest,  dass  sie  nur  wiedet  bcrant- 
kaon,  indem  sie  sich  beim  RUckwüiisgchen  möglichst  nach  oben  drftngt;  dabei  streift  sie  mit 
den  Rücken  die  Antheren  und  behaftet  ihn  mit  Pollen,  der  sich  in  spHler  be*uchten  jOngeten 
BlUthen  an  der  Narbe  absetst. 

Während  in  allen  bisher  genannten  Fällen  es  nur  die  Dummheit  uitd  die  den 
übrigen  Blumenbesuchem  antipathische  Geschmacksrichtung  gewisser  D^terem 
ist,  welche  zur  Ausbildung  ihnen  ausschliesslich  angepasster  Blumen  Veranlassung 
gegeben  hat,  giebt  es  doch  auch  einige  Blumen  in  der  einheimischen  Flora, 
welche  sich  dem  ausgeprägten  Farbensinne  und  der  besonderen  Bewegungsweise 
gemsser  kleiner  Schwebfliegen  angepasst  haben,  freilich  ohne  gleichzeitig  andere 
Besucher  vom  Genüsse  der  dargebotenen  Genussmittel  und  von  gelegentlicher 
Kreuzungsvermittlung  auszuschliessen. 

Schwebfll«E«nbluine  (Vtromca  Clumaidryt). 

I  BlUthe,  gerade  von  vome  gesehen,  a  Kleine 
Schwebfliege  (Aieia  fodagnia)  vor  der  BlUthe  ichwiebend 
und  sich  an  ihrer  Farbenpracht  weidend.  3  Bllltfae 
in  dem  Moment,  wo  die  auf  dem  nnlerea  Blatte  an- 
geflogene Schwebfliege  die  Wnneln  der  StaabfMcn 
eifasst  und  sich  die  Staubbeutel  unter  dem  Leibe 
EusammenschlKgt.  4  BlUthenmitte  doppeh  lo  Mark 
vetgrössert.  5  Stempel  und  Nektarium.  6  Kelch 
mit  Stempel  und  Nektarium.  7  Blumearöhrchcn  im 
LAngsdurchschnitt,  n  Nectaritun,  ovOvariuin,  grCriflel, 
st  Stigma,  Narbe,  a  Staubbeutel,  fi  Staubfaden,  sd  Saft- 
decke, h  Honigtröpfchen,  le  Kelchblätter. 

Unser  gemeiner  Ehrenpreis  (Veremiea  Gtm^ 
•fff')  mit  seinen  himmelblauen  Blumen  ist  da* 
gewohnlichste  und  am  genausten  beobaditcte  Bei- 
spiel  dieser  Art.  Einige  kleine  Schwebfliegen, 
bewndet,  Arten  der  Gattungen  Asiia  und  Mibmotttma,  die  in  ihrer  Grösse  gerade  dic«en  Bhimm 
entsprechen,  sind  e.,  denen  sich  dieselben  auch  in  ihrem  BeilHuBungsmechanismus  in  lierlichsir. 
We.«  angepasst  haben.  Selbst  schfln  gefürbt  und  mit  au.geprtgtem  Farbensinne  Vetren. 
"mH  Li?'  ''''""  '^""'^'''''K«  ""  d"  farbcnprtchtigen  Blum«  secnndenlang  an  ein  und  der- 
■eiwn  hielle,  an.chcmend  am  Anblicke  derselben  sich  weidend,  schiebt  dann  plotdich  vorwIm 
«HKi  setit   ,.ch   auf  da,   untente  Blumenbb«.   wobei   sie  den  Ober  der  MitieUoie  denelb«n  frei 
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benrorsteheBden,  seinem  Hintergrunde  gleich  gefUrbten  Griffel  völlig  Übersieht  und  die  Narbe 
mit  der  Baochseite  ihres  Hinterleibes  trifft,  rlickt  dann  mit  ein  paar  Schritten  bis  zu  der  (durch 
den  weissen  Ring  inmitten  der  himmelblauen  Fläche  und  der  noch  dunkler  blauen  nach  der 
Mitte  zosammenlaufenden  Linien)  so  scharf  sich  abhebenden  BlUthenmitte  vor  und  versucht  mit 
den  Vorderbeinen  am  Blütheneingange  selbst  Halt  zu  gewinnen,  um  den  kurzen  Rüssel  in  das 
kmze  honighaltige  Blumenröhrchen  zu  stecken.  Wie  der  Griffel  so  sind  auch  die  beiden  Staub* 
^efasse,  welche  rechts  und  links  über  den  beiden  seitlichen  Blumenblättern  divergirend  hervor- 
stehen, so  weit  sie  über  dem  weisseh  Ringe  liegen,  weiss,  so  weit  sie  tiber  der  himmelblauen 
Fliehe  liegen,  himmelblau  gefärbt  und  dadurch  der  Wahrnehmung  der  Schwebfliege  entzogen, 
bdem  dieselbe  nun  mit  den  beiden  Vorderbeinen  im  Blütheneingange  selbst  festen  Halt  sucht» 
schlägt  sie  sich  die  beiden  StaubgefUsse,  die  aus  verdünnter  auswärts  gebogener  Basis  sich  all- 
mahlich  keulig  verdicken,  ohne  es  zu  wissen  und  zu  wollen,  unter  der  Bauchseite  ihres  Hinterleibes 
zusammen  (3  fig.  24),  die  sich  dadurch  reichlich  mit  Blüthenstaub  behaftet.  Auf  jeder  folgenden 
Bbjthe  wird  daher  von  diesen  kleinen  Schwebfliegen  sowol  Belegung  der  Narbe  mit  dem  von 
vorher  besochten  Blüfhen  mitgebrachten  Pollen,  als  Behaftung  der  Bauchseite  mit  neuem  Pollen 
bewirkt 

Auch  grössere  Fliegen  und  Bienen  besuchen  diese  Blumen  gar  nicht  selten,  bald  um  Pollen 
zu  fressen  oder  zu  sammeln,  bald  um  Honig  zu  saugen,  und  bewirken  dabei  gelegentlich  auch, 
m  omegelmiissiger,  mehr  zufalliger  Weise,  Kreuzung  getrennter  Stöcke.  Aber  nur  als  An- 
passungen an  die  bezeichneten  kleinen  Schwebfliegen  sind  alle  Eigenthümlichkeiten  unserer 
Ver^mca  Ckamaedrys  wohl  verständlich. 

Ganz    ähnlich    ist    der    BlUthenmechanismus    der   Ctrcaeavstzn    und    der    alpinen    Veronica 


Da  die  einzelnen  Anpassungen  der  Blumen  an  Insekten  nur  specielle  Fälle 
der  im  3.  Kapitel  im  Allgemeinen  erörterten  Naturzüchtung  sind,  so  ist  der  Kürze 
der  Darstellung  wegen  auf  die  einzelnen  Momente  der  hierbei  wirksamen  Aus- 
lese nicht  weiter  eingegangen  worden.  Es  mag  jedoch  nachträglich  hiermit  aus- 
drücklich darauf  hingewiesen  sein,  dass  die  Naturzüchtung  der  Blumen  weit  enger 
als  die  meisten  anderen  Arten  von  Naturzüchtung  mit  der  von  uns  Menschen 
ausgeübten  Züchtung  neuer  Thier-  und  Pflanzenrassen  übereinstimmt  und  daher 
auch  unserem  Verständnisse  in  noch  höherem  Grade  zugänglich  ist.  Denn  ebenso 
wie  wir  selbst  diejenigen  Individuen  der  von  uns  gezogenen  Arten  zur  Nachzucht 
auswählen,  welche  uns  am  besten  gefallen  oder  am  nützlichsten  sind,  und  wie 
vir  dadurch,  auch  ohne  es  zu  wissen  und  zu  wollen,  die  Ausprägung  neuer 
Rassen  veranlassen,  die  uns  besser  gefallen  oder  nützlicher  sind  als  die  ursprüng- 
lichen, ganz  ebenso  wirken  auch  die  blumenbesuchenden  Insekten  als  unbewusste 
Blumenzüchter,  und  alle  diejenigen  Eigenschaften  der  Blumen,  welche  unmittel- 
bar nur  den  Insekten,  erst  mittelbar,  durch  den  Besuch  und  die  Kreuzungs- 
Tcrmittlung  der  Insekten,  auch  den  Pflanzen  zu  gute  kommen,  sind  in  ganz  dem- 
selben Sinne  Züchtungsproducte  der  Insekten,  in  welchem  wir  die  Blumen-  und 
Frucht-Sorten  unserer  Gärten  als  unsere  eigenen  Züchtungsproducte  betrachten. 
In  beiden  Fällen  geht  mit  der  züchtenden  Auslese  der  mit  bestimmten  Bedürf- 
nissen und  Geschmacksrichtungen  ausgestatteten  empfindenden  Wesen,  die  zur 
Ausbildung  diesen  nützlicher  oder  angenehmer  Lebensformen  führt,  blinde  Natur- 
züchtung,  welche  die  ihren  Lebensbedingungen  nicht  entsprechenden  Formen 
vernichtet,  die  passenden  erhält,  Hand  in  Hand. 

Ich  habe  den  Ursprung  der  in  den  4  letzten  Kapiteln  besprochenen  Blumen- 
fonnen  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  an  einer  anderen  Stelle  [25]  eingehender 
beleuchtet 
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Kapitel  15. 
Einfluss  neuer  Lebensbedingungen  auf  bereits  ausgeprägte  Blumen. 
Wir  haben  nun  aus  den  vortheithaflen  Wirkungen  der  Kreuzung  sowol  die 
erste  Umbildung  von  Windblüthen  in  Insektenblüthcn  oder  Blumen,  als  auch 
deren  allmählich  gesteigerte  Ausrüstung  mit  Farben,  Gerüchen  und  Locksfreisen 
und  ihren  stufenweisen  Uebergang  zu  immer  engerer  Anpassung  an  bestünmte 
Insektenformen  uns  verständlich  zu  machen  gesucht  Aber  die  einzelnen  jetzt 
lebenden  Blumenarten  sind  keineswegs  alle,  wie  es  hiemach  scheinen  könnte, 
das  Endeigebniss  einer  in  gleicher  Vervollkommnungsrichtung  stetig  fortschreiten- 
den natürlichen  Entwicklung;  vielmehr  sind  in  zahlreichen  Fällen  bereits  voll- 
kommen ausgeprägte  und  bestimmten  Lebensbedingungen  aufs  engste  angepasste 
Blumenformen  unter  dem  Einflüsse  neuer  Lebensbedingungen  vollstündig  um- 
geprägt worden;  in  manchen  Fällen  ist  sogar  statt  eines  Fortschrittes  in  gleicher 
Richtung  eine  Umbildung  in  rückläufiger  Richtung  erfolgt. 

So  sind  z.  B.  in  mehreren  insektenbluthigen  Familien  einzelne  Familienglieder 
von  glücklicheren  Concurrenten  in  der  Anlockung  geflügelter  Kreuzungs Vermittler 
so  vollständig  überholt  worden,  dass  ihnen  solche  schliesslich  gar  nicht  mehr 
zu  Theil  wurden.  Manche  in  diese  Lage  gekommene  Arten  mögen  ausgestorben 
sein;  manche  aber  sind  dadurch  erhalten  geblieben,  dass  bei  ihnen  Abändemngen 
eintraten,  die  ihnen  die  Rückkehr  zur  Windblüthigkeit  ermöglichten. 

Fig.  af.     RUckkehr  einer  Blume  cur  Windblüthigkeit.  (T^linntm  mhaa). 

■  BlUthc  mit  noch  nicbl  an^^ 

spruneenen  Staubbeuteln,    i  Stempel 

derselben,    mit   schon   empfäncniss- 

H  .   ftlhigen  Narben.     3  BlUthe  mit  luf- 

gesptungencD  Staubbeuleln    und   be- 

its  Bbeefallcnen  KelcfabUttern. 

Untet  den  Ramimttlaat»  i.  B-  iM 
i  Galtung  ThaSctrum  durch  den 
ganilichen  Mangel  der  Blumenbllttn 
und  des  Honigs  gegen  RatHUKuhn 
(Flg.  1)  und  die  meisten  sonstigeD  Fa- 
milienglieder bedeutend  im  Nitchtheil.  Wenn  nun  die  anschleichen  Bllachcl  der  lang  hervor- 
■tchenden  ütaubfMden  aulTallend  gefUrbt  sind,  wie  i.  B.  bei  Tk.  aqtäligiaifelmm  blass  lila,  so  werden 
dadurch  immer  noch  in  hinieichendey  Menge  poUenbcgierige  Schwebfli^[en  und  Bienen  ange- 
lockt, um  gelegentliche  Kreuzung  lu  bewirken.  FOUt  aber  auch  diese  AugenWligkeil  hiDwe^. 
so  werden  die  Insektenbesuche  so  spOrlich.  dass  dei  Pllanie  Vemichtnng  droht,  und  da« 
Kreuzung  durch  den  Wind  begünstigende  Ablnderungen,  wenn  sie  auftreten,  von  entsdieidcDdem 
Vortheile  tein  und  durch  Naluratlchtung  ausgepiägit  werden  müssen.  So  ist  es  bei  ThaBttntm 
miimt  (lig.  35.)  geschehen,  deren  Stsubfkden  schlaff  herabhUngen,  so  dass  die  gUNen,  kaam 
noch  klebrigen  Pollenliönier  leicht  vom  Winde  erfasst  und  auf  die  bereits  entwickelten  Naii>en 
jüngerer  Bluthen  Ube^efUhrt  werden  kHnnen.  In  ähnlicher  Weise  ist  aus  der  ins^tenbtoihigm 
Familie  der  RouKetn  PsIrrtHm  Saiiguiieria ,  aut  der  insektenbluthigen  Familie  der  Cimf^titeM 
der  Familieniweig  der  Arltm'uiatim  lur  Windblüthigkeit  lurUckgekehtt. 

Was  in  diesen  Fällen  inmitten  eines  von  blumenbesuchenden  Insekten  reich 
bevölkerten  Gebietes  die  überlegene  Concurrenz  anderer  Blumen  bewirkt  hat,  ist 
in  anderen  Fällen  durch  das  Verschlagen  werden  einer  Blumenart  auf  ein  der 
beflügelten  Kreuzungs  vermittler  entbehrendes  Eiland  veranlasst  worden. 

So    findet    «ich    auf  der  stum^peitschten   Fliehe  Kerguelenlands,    auf  welcher   | 
Insekten  nicht  baichen  kannen,   weil  jeder  Fliegvenucb  »ie  dem  ErtfiDkongttode 
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«indblfidiige  Crttd/ere,  Prin^ea  aniiscoröuika,  die  ihren  Geburtsschein,  welcher  ihre  Abkunft  von 
insdctenblflthigen  Eltern  nachweist,  noch  bei  sich  trägt  Während  sie  nämlich  auf  dem  grössten 
Thdle  der  Insel  bereits  blumenblattlos  geworden  ist,  entwickelt  sie  an  geschützten  Plätzen 
häufig  noch  Blumenblätter,  und  zwar  so,  dass  manche  Blumen  desselben  BlUthenstandes  nur 
ein  emzigcs,  andere  zwei,  drei  oder  vier  derselben  besitzen.  Und  diese  Blumenblätter  sind 
Didit  immer  von  bleich  grünlicher  Farbe,  sondern  gelegentlich  mit  Purpur  geschmückt  (Notare, 
V0L  XII A  js)^ 

Auch  die  grosse  Blumenarmuth  entlegener  oceanischer  Inseln,  das  Ueber- 
wiegen  von  Farnkräutern  und  das  Vorkommen  baumartiger  Compositen  auf  vielen 
derselben  lässt  sich  aus  der  Abhängigkeit  der  Blumen  von  den  ihre  Kreuzung 
vermittelnden  Insekten  und  der  Umprägung  bereits  ausgeprägter  Blumen  unter 
dem  Einflüsse  veränderter  Lebensbedingungen  erklären  [29]. 

Bae  Pflanzen  werden  diesen  Inseln  als  Sporen  oder  Samen  durch  irgend  welche  natürlichen 
Tnaspoftmittel,  namentlich  durch  Meeresströmungen,  durch  den  Wind  und  durch  Wasservögel 
Tom  Fcsdande  oder  anderen  Inseln  aus  zugeführt.  (Albatrosse,  Möven,  Seetaucher  und  viele 
andere  Schwmunvögel  nisten  landeinwärts,  oft  inmitten  dichter  Vegetation,  und  schleppen  höchst 
wahiscbeinltch  oft  ihrem  Ge6eder  anhaftende  Samen  von  Insel  zu  Insel  auf  weite  Entfernungen.) 
Insdkten  mögen  hauptsächlich  durch  heftige  Stürme  auf  entlegene  oceanische  Inseln  verschlagen 
«etden.  Bei  dieser  äusserst  spärlichen  und  rein  zufälligen  ZusammenwUrfelung  von  Blumen  und 
Insdcten  müssen  die  ersteren  in  allen  denjenigen,  wahrscheinlich  überwiegend  häufigen  Fällen, 
hl  denen  sich  zu  ihrer  Kreuzungsvermittlung  geeignete  Insekten  nicht  vorfinden,  sobald  sie  sich 
nicht  mehr  durch  stete  Selbstbefruchtung  zu  erhalten  vermögen,  entweder  zu  Windblüthlem 
Verden  oder  aussterben.  Windblüthler  dagegen,  und  ebenso  NacktblUthler,  die  in  Folge  der 
Leichtigkeit  ihrer  Sporen  zum  Transporte  auf  entlegene  Inseln  durch  Vermittlung  des  Windes 
besonders  geeignet  erscheinen,  sind  jener  Gefahr,  durch  Ausbleiben  der  Kreuzungsvermittlung 
afisznsterben,  weniger  ausgesetzt  Auf  äusserst  insektenarmen  Inseln,  wie  z.  B.  Tahiti  und  Juan 
Femandez,  können  daher  auch  Blumen  nicht  gedeihen,  und  Famkräuter,  von  der  Concurrcnz 
paanerogamischer  Gewächse  fast  ganz  befreit,  zu  so  entschiedenem  Uebergewichte  gelangen,  wie 
CS  thatsächlich  dort  stattfindet. 

Von  den  Blumen  aber  sind  besonders  geeignet  zur  Uebertragung  auf  entlegene  oceanische 
Inseln  die  Ccmpositen,  sowol  wegen  der  leichten  Verbreitung  ihrer  mit  einer'  Flugvorrichtung 
ausgerüsteten  Samen,  als  wegen  ihrer  Fähigkeit,  Insekten  der  verschiedensten  Art  als  Kreuzungs- 
«- ermittler  zu  benutzen.  Es  brauchen  die  auf  insektenarmen  Inseln  verschleppten  Compositen  durch 
Naturzüchtung  nur  hinlänglich  kräftig  zu  werden,  um  die  Concurrenz  der  Farnkräuter  zu  besiegen  und 
langlebig  genug,  um  auch  mit  einer  erst  nach  Jahren  einmal  erfolgenden  Kreuzung  auszureichen, 
so  sind  sie  ihren  neuen  Lebensbedingungen  ganz  entsprechend  ausgerüstet.  So  erklärt  es  sich, 
dass  den  verschiedensten  Abtheilungen  der  umfangreichen  CompositeniTcavXxe.  angehörige  Arten 
auf  ganz  verschiedenen  weit  vom  Festlande  abgelegenen  Inseln  (Galopagos,  Juan  Femandez, 
St  Helena,  Sandwichinseln  und  Neuseeland)  baumartig  geworden  sind. 

Ebenso  wie  beim  Verschlagenwerden  auf  entlegene  oceanische  Inseln  sind 
auch  beim  Ersteigen  alpiner  Höhen  manche  bereits  ausgeprägte  Blumen  umge- 
prägt worden,  in  diesem  Falle  freilich  nicht  in  Folge  grosser  Seltenheit  von 
Kreuzungsvermittlem,  sondern  in  Folge  eines  ganz  anderen  Zahlenverhältnisses 
zwischen  den  die  Blumen  besuchenden  Insektenformen.  In  dem  Verhältnisse 
der  am  Blumenbesuche  betheiligten  Insektenabtheilungen  tritt  nämlich  alpenauf- 
wärts  dadurch  eine  sehr  auffallende  Veränderung  ein,  dass  gegen  die  Baumgrenze 
hin  die  kleineren  Bienen  fast  ganz  verschwinden  und  nur  die  Hummeln,  welche 
sich  in  tief  in  die  Erde  gegrabenen  Nestern  gegen  die  strenge  Kälte  des  fast 
drei  Vierteljahre  dauernden  Alpenwinters  zu  schützen  vermögen,  bis  gegen  die 
Schneegrenze  hin  aushalten,  wogegen  die  Schmetterlinge,  wenigstens  die  Tag- 
ülter,  bis  zur  Schneegrenze  in  erstaunlicher  Individuenzahl  sich  umhertreiben 
and  an  verhältnissmässiger  Häufigkeit  gegen  die  übrigen  Insektenabtheilungen, 
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mit  Ausnahme  der  Hummeln,  nnmcr  mehr  in  den  VonlergTund  treten.  Diesem 
verändeiten  Insektcnbestande  entsprechend  ist  die  Zahl  derjenigen  Blumen, 
welche  fUr  au-sschliessliche  Befruchtung  durch  Schmetterlinge  ausgerüstet  sind, 
aur  den  Al[>en  viel  grösser  als  in  der  Ebene,  und  viele  Blumenarten  der  Ebene, 
welche  nur  durch  Bienen  oder  durch  Bienen  und  Fliegen  befruchtet  werden, 
haben  auf  den  Alfien  Geschwisterarten  wohnen,  denen  ausschliesslich  Schmeaer- 
linge  als  Kreuzungsvermittler  dienen. 

7..  B.  werden  Dapkitt  marrmm,  Viola  trialsr,  Hhimaiitkia  crüta  gaiB  (ma/»r  and  mäitorj 
und  alle  CfH/unasrleii  der  Ebene  tbeils  durch  Bienen  und  Fliegen,  tbeiU  >[isichl!eulich  durch 
Bienen  n>e«inder<  Hummeln)  befrachlet,  ihre  alpinen  Geschwisterarten  dagegen,  DafAMT 
ilriata  (34],  yiüla  caJcarata  ^14].  Khiaanäaa  alpiimt  [14]  uod  die  gaiue  Grtippc  alpiner 
CenliaiiiaTUn ,  lu  welcher  C.  iavanta  gehört,  die  Uutogattong  Cyilasligma  [34],  nur  durch 
Schmetterlinge.  Ebenso  werden  die  SchtUs^elblumen-Attcn  der  Ebene  durch  Bienen,  hutpuichlich 
Hummeln,  diejenigen  der  Alpen,  Primula  iiUtgrifiBa,  viUeta  [24],  farmoia  n.  m-,  nur  durch 
Schmetterlinge  betruchtet. 

Die  Geschwisterarten  (Arten  derselben  Gattung)  haben  in  diesen  Fällen,  den 
verschiedenen  Kreuzungsvermittlem  entsprechend,  auch  verschieden  gestaltete 
Blumen,  und  es  lässt  sich  in  mehreren  dieser  Fälle  aus  der  steigenden  Compli- 
cirtheit  der  Blumenfonn  mit  Bestimmtheit  erkennen,  dass  in  ein  und  derselben 
fortlaufenden  Generationsreihe  erst  Anpassung  an  Bienen,  dann  an  Bienen  und 
Schmetterlinge  zugleich,  endlich  an  Schmetterlinge  allein  erfolgt  ist 

Plf.  aS.    Umprilcnnf  einer  Hununriblume  cur  PaHerblume  (RhiaaiithMt  a^mmsj. 

I  Eine  jUngere,  noch  (tM  guu 

In  den  Kelch  eingeschlouene  BlOihr. 

a  Blomenkrone  einer  Iltercn  Blnilic. 

■'*  3   Die*e!be.    durch   so^fkltisc   Eni- 

•]IM  f^">°°g   der   vorderen   HlUte    offen 

gelegt    4  Aeliere  Bluthe,  von  vorne 

gesehen,      hih   HummekhOre ,    dicht 

verschlossen,  ßh  FalteithOi«,  gtOffinet 

und  durch  twei  blanc  seitliche  Upp- 

chen  bemeikbar  gemacht.    Die  ponk- 

tirte  Linie   bezeichnet  den  Weg  des 

FRlIerrllsselF.      Zieht    sich    denelbc 

h»n<glicnct(t   aus   der  BtUihe  lurtlcli,   so  bleibt  er  mit   Pollen  behaftet,   der  sich  bei  der  nlchsl 

bcauchlen  jüngeren  Bluihe,  tum  Theil  an  der  die  FalterthUr  abemgenden  Narbe  absctit. 

Bei  k'kmaKtMm  1.  B,  sind  die  der  Kreuiungavcrmittlung  durch  Hummeln  angcpautni 
lllmhcn  dadurch  lu  Fallctblumen  gew-orden,  dus  sich  der  breit  offene  Ungstpall  der  helni- 
Tormlgen  Olierlippc,  durch  welchen,  dicht  unter  den  Staubbeuteln,  die  Hummeln  ihren  RUssel 
In  die  Blllthc  Hecken,  durch  dichte«  Zutiammenlegen  der  ihn  umgebenden  Rinder  gcscUonen. 
Hau  ili.-<«rn  alier  in  der  tchnabcllbrmigen  Hervorragung  der  Oberlippe,  dicht  unter  der  herror- 
rigcndcn  Narbe,  eine  besondere  Eingangsaffnung  flir  die  Rassel  der  Faller  ausgtbildet  md  doreh 
iwei  blaue  tcitliebe  IJlppchcn  bemerkbar  gemocht  hat. 

Dieier  leln-rgang  von  der  Anpa.«sung  an  Hummeln  »u  deiietügCD  an  Falter  kann  al«i 
natürlich  ni.hl  unvermittelt  erfolgt  sein.  Er  ISssl  vielmehr  als  nothwendige  Zynschcnstafe  einen 
7u>tan>l  der  Hluiii«  vüiaimcUen,  in  welchem  «ich,  neben  den  ui^piUnglieh  allein  dUttgn 
Hummeln,  beim  Aufnicken  in  alpine  Htihen.  auch  uddrciche  Falter  an  ihrem  Besuche 
IwIhnliKien,  und  uWr  der  gelilTnelvn  HummelihUn:  durch  Naturau«Ie«e  ein  bcsondett*  ThSrchen 
"e  >>e>uvhen(Un  Kolter  geiUehtel  wurde,  welche«  auch  diese  ta  Kreuiungtvennitdera  machte 
I  .1«  ,ul«lpinen  Oegcnd  hMufige  KUmamiim  a/t.*->vbfimi  bietet  nns  noch  heult 
n'l-.-Unp««unB.  gleichieiiig  an  Hummeln  und  an  Falter,  dar.  Er  hu  beiderlei  ThUr«, 
n  beiderlei  CKMcn  besucht  und  gekrttut  [14]. 


l»er  l>ci«mlen  ii 
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In  demsdben  Verhältnisse  zu  einander  stehen  Viola  trkolor  der  Ebene,  eine  Bienenblume, 
ihxe  subalpine  Abart  vor.  alpestris,  sowol  von  Bienen  als  von  Schmetterlingen  besucht  und 
befirachtet;  nnd  die  hochalpine  Viola  €alcarakt,  eine  ausgeprägte  Falterblume  [24],  femer  von  der 
Gattung  Ga$iiaita  die  den  Hummeln  angepasste  Untergattung  Coehnthe  und  die  den  Macroghssen 
and  L'Th.  vielleicht  Tagfaltern  angepasste  Cyäostigma  [24]. 

Es  unterliegt  hiernach  wol  kaum  einem  Zweifel,  dass  gewisse  Alpenblumen 
ursprünglich  aus  der  schmetterlingsärmeren  und  bienenreicheren  Ebene  oder 
niedem  Berggegend  gekommen  sind,  bereits  völlig  ausgerüstet  für  die  Kreuzungs- 
vermittlung durch  Bienen,  und  dass  sie  die  Umprägung  in  ihre  heutige  Form 
der  veränderten  Insektenwelt  verdanken,  welche  sie  beim  Ersteigen  alpiner  Höhen 
antrafen. 

Kleistogamie  als  Entwicklungshemmung. 

Während  in  den  bisher  betrachteten  Fällen  die  neuen  Lebensbedingungen 
durch  das  Erhaltenbleiben  der  ihnen  am  besten  entsprechenden  Abänderungen 
langsam,  im  Laufe  vieler  Generationen,  umbildend  auf  die  Gestaltung  der  Blumen 
einwirkten,  fehlt  es  andererseits  auch  nicht  an  Beispielen,  in  denen  sehr  ungünstige 
neue  Lebensbedingungen  plötzlich  eine  Entwicklungshemmung,  ein  Zurückbleiben 
der  Blüthen  im  Knospenzustande  herbeizuführen  scheinen,  ohne  dass  dadurch 
die  Fortpflanzung  vereitelt  wird.  Nicht  selten  erfolgt  nämlich  unter  solchen  Um- 
ständen im  Innern  der  knospenartig  geschlossen  bleibenden  Blüthe  Selbst- 
befruchtung, die  von  voller  Fruchtbarkeit  begleitet  ist  (Kleistogamie). 

Bei  verschiedenen  Wasserpflanzen  (Ranunculus  aquatiüs^  Alisma  naüms,  Subtäaria  aquatica) 
bleiben  die  Blüthen,  wenn  der  Wasserstand  zu  hoch  ist^  als  dass  sie  die  Oberfläche  desselben 
erreichen  könnten,  bei  übrigens  unverändertem  Bau  geschlossen,  befruchten  sich  in  geschlossener 
Hfillc,  kleistogam,  selbst  und  bringen  Samen  hervor,  die  zur  Forterhaltung  der  Art  genügen. 
Aach  manche  Landpflanzen  öffnen  bei  kaltem,  regnerischem  Wetter  ihre  Blüthen  nur  halb,  wie 
z.  B.  Veromca  kederaefoUa  oder  gar  nicht  wie  z.  B.  Drosera  rotundifolia  und  intermedia,  und 
pflanzen  sich  dann  ebenfalls  durch  Selbstbefruchtung  fort.  In  anderen  Fällen  scheint  Versetzung 
in  ein  anderes  Klima  das  Geschlossenbleiben  der  Blüthen  verursacht  zu  haben,  wie  z.  B.  bei 
Orpa  datuUstma  (Leersia  orytoides),  deren  Blüthen  fast  immer  in  den  Blattscheiden  eingeschlossen, 
klcistogamisch,  sich  zur  Frucht  entwickeln.  Die  volle  Fruchtbarkeit,  welche  den  kleistogamen 
Bfaithen  trotz  der  ungünstigen  äusseren  Einflüsse  eigen  ist,  mag  wol  durch  den  Wärmegewinn, 
welchen  das  Geschlossenbleiben  der  Blüthenhülle  offenbar  mit  sich  bringt,  wesentlich  mit  bedingt 
sein.  Im  Gegensatze  zu  dieser  plötzlich  als  Entwicklungshemmung  auftretenden  Kleistogamie, 
wddie  in  der  Regel  alle  Blüthen  einer  Pflanze  gleichmässig  betrifft,  werden  unter  gewissen 
Bcdingnngen  auch  durch  Naturauslese  kleistogame  Blüthen  gezüchtet,  wenn  an  demselben  Stocke 
grot&hüllige  und  kleinhüllige  Blumen  neben  einander  auftreten.     Davon  im  nächsten  Kapitel. 


Kapitel  16. 
Gross-  und  kleinhüllige  Blumen  bei  Pflanzen  derselben  Art  [30,  31]. 

Ungemein  häufig  treten  bei  Pflanzen  derselben  Art  entweder  auf  verschiede- 
nen Stöcken  oder  auch  auf  einem  und  demselben  Stocke  verschiedene  Blumen- 
fonnen  neben  einander  auf.  In  vielen  Fällen  scheint  die  Ausprägung  derselben 
▼on  dem  Varüren  der  Grösse  der  gefärbten  Blüthenhüllen,  in  anderen  von  dem 
Varitien  der  Länge  der  Staubgefasse  und  Griffel  ausgegangen  zu  sein.  Wir  wollen 
in  diesem  Abschnitte  die  ersteren,  im  nächsten  die  letzteren  Fälle  in's  Auge 
fassen  und  uns  ihre  Entstehung  zu  erklären  suchen,  müssen  jedoch  sogleich  vor- 
ausschicken, dass  noch  manche  andere  Fälle  von  Mehrgestaltigkeit  der  Blumen 
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bekannt  sind,  die  uns  bis  jetzt  noch  als  völlig  unentzifieite  Rätfasel  gegenüber« 
stehen. 

Dass  die  Grösse  der  gefsLrbten  Blüthenhüllen  nicht  selten  in  der  Weise  vaiürt^ 
dass  bei  derselben  Pflanzenart  neben  einander  grossblumige  und  kleinblumige 
Stöcke  auftreten,  ist  bereits  im  7.  Kapitel  bei  der  Erörterung  der  Wirkung 
gesteigerter  Augenfälligkeit  der  Blumen,  im  Einzelnen  nachgewiesen  wordeo. 
Nicht  minder  geläufig  ist  jedem  Botaniker  die  Thatsache,  dass  auch  häufig  auf 
demselben  Pflanzenstocke  manche  Blumen  grössere  gefärbte  Blüthenhüllen  haben 
als  andere.  Wenn  wir  nun  in  jedem  einzelnen  Falle  alle  diejenigen  Umstände 
berücksichtigen,  welche  auf  die  Naturzüchtung  der  Blumen  nachgewiesenermaassen 
bestimmend  einwirken,  so  dürfen  wir  hofien,  dass  es  uns  gelingen  wird,  manche 
Erscheinungen  der  Blumenwelt,  in  denen  wir  Besonderheiten  der  Befruchtungs- 
einrichtung mit  Grössenunterschieden  der  gefärbten  Blüthenhüllen  constant  ver-  | 
knüpft  finden,  als  nothwendige  Producte  einer  natürlichen  Entwicklung  uns  ver-  ' 
ständlich  zu  machen.  ' 

Welches  sind  nun  aber  die  Umstände,  welche  auf  die  Naturzüchtung  der 
Blumen  nachgewiesenermaassen  bestimmend  einwirken?  Zuerst  und  vor  Allem 
natürlich  die  verschiedenen  Wirkungen  der  Kreuzung  und  Selbstbefruchtung,  die 
wir  im  dritten  Kapitel  kennen  gelernt  haben.  Wenn  nämlich  die  aus  Kreuzung 
hervorgehenden  Nachkommen  im  Wettkampfe  mit  aus  Selbstbefruchtung  hervor- 
gehenden schliesslich  immer  obsiegen,  bei  ausbleibender  Kreuzung  aber  die 
meisten  Pflanzen  auch  durch  Selbstbefruchtung  sich  viele  Generationen  hindurch 
fortpflanzen  können,  so  muss  Naturauslese  bei  solchen  Blumen,  denen  stets  über- 
reichlicher Insektenbesuch  zu  Theil  wird,  diejenigen  zufallig  auftretenden  Ab- 
änderungen als  bleibende  Eigenthümlichkeit  züchten,  welche  Kreuzung  durch  die 
Besucher  unausbleiblich  machen,  gleichgültig,  ob  dabei  die  Möglichkeit  der 
Selbstbefruchtung  verloren  geht  oder  nicht  Ist  dagegen  der  Insektenbesuch 
unzureichend,  so  können  nur  solche  Blumeneinrichtungen  durch  Naturzüchtung 
ausgeprägt  werden,  welche  mit  Ermöglichung  oder  Begünstigung  der  Kreuzung  bei 
eintretendem  Insektenbesuch  die  Sicherung  der  Selbstbefruchtung  beim  Ausbleiben 
desselben  vereinigen. 

Daraus  folgt  nun  zweitens,  dass  vor  Allem  die  Reichlichkeit  deslnsektenbcsuchs 
auf  die  Richtung  der  Naturzüchtung  der  Blumen  von  entscheidendem  Einflüsse  sein 
muss.  Die  Reichlichkeit  des  Insektenbesuches  ist  aber  nicht  nur  von  der  Augen- 
fälligkeit und  dem  Wohlgeruche  einer  Blume  und  von  der  Reichüchkcit  und 
Schmackhaftigkeit  der  von  ihr  dargebotenen  Lockspeisen,  sondern  auch  von  der 
Concurrenz  der  an  demselben  Orte  gleichzeitig  blühenden  anderen  Blumen*, 
von  dem  Pollen-  und  Honigbedarf  der  an  demselben  Orte  während  der  Blüthc- 
zeit  thätigen  Insekten  und  von  den  gerade  obwaltenden  Witterungsverhältnissen, 
also  von  sehr  mannigfaltigen  und  wandelbaren  Umständen  abhängig.  Es  lasst 
«ch  daher  kaum  anders  als  durch  umfassende  directe  Beobachtung  feststellca 
ob  cmer  Blume  unter  normalen  Verhältnissen  überreichUcher  oder  ungenügender 
InHcktcnbesuch  zu  Theil  wird. 

wel  h"*w^""  ^*^*^  ^^^^^  entschieden  ist,  können  wir  drittens  beurtheilcn.  in 
ciche^\\cise  em  Variiren  der  Grösse  der  gcfiirbten  Blüthen  bestimmend  auf 

Muhcl^  J;^!!*"  "^Wagenden  Beleg  hierfür  liefert  bei  Lippstadt  PHm^  rhihr,  die  bis  tarn  A.f- 
»»«ucht  wir.1    »T      .f*  "^^  Hummebi  sehr  reichlich,    alsdann  aber  ntir  noch  »dir  «p*HH:b 
wird,  indem  die  Hummeln  nun  vorwiegend  der  let.tcren  Blume  sich  .nw«dca. 
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die  Natorzüchtung  der  gross-  und  kleinhüUigen  Blumen  einwirken  kann  und  muss. 
Denn  es  ist  klar,  dass  bei  überreichlichem  Insektenbesuche,  wenn  also  die  Nach- 
frage nach  Honig*)  grösser  ist  als  das  Angebot  der  Pflanze,  alle  ihre  Blumen, 
auch  die  kleineren,  ihre  Honigabnehmer  und  damit  ihre  Kreuzungsvermittler 
finden,  wenn  auch  die  am  wenigsten  in  die  Augen  fallenden  kleinhüUigen  von  jedem 
Besucher  in  der  Regel  natürlich  erst  zuletzt  ausgebeutet  werden.  Indem  aber 
letzteres  der  Fall  ist,  wird  ihr  Pollen  wenig  oder  gar  nicht  mehr  auf  weiter 
besuchte  Blüthen  gleicher  Art  übertragen,  ihre  Antheren  werden  nutzlos  und 
durch  Naturauslese  beseitigt:  die  kleinhüUigen  Blumen  von  Insekten  stets 
überreichlich  besuchter  Pflanzen  werden  rein  weiblich. 

Ist  dagegen  der  Insektenbesuch  nur  eben  noch  oder  überhaupt  gar  nicht 
mehr  ausreichend,  das  Angebot  von  Lockspeisen  seitens  der  Blumen  also  grösser, 
als  die  Nachfirage  nach  denselben  seitens  der  Insekten,  so  werden  die  weniger 
io  die  Augen  fallenden  kleinhüUigen  Blumen  gar  nicht  mehr  besucht,  sie  »bleiben 
sitzen,«  ohne  Kreuzungsvermittlung  zu  erfahren;  sie  können  daher  durch  Natur- 
auslese  nicht  zu  rein  weiblichen,  sondern  nur  zu  regelmässig  sich  selbst  befruchten- 
den gezüchtet  werden,  wie  im  7.  Kapitel  bei  Erörterung  der  Wirkung  gesteigerter 
Augenfälligkeit  bereits  im  Einzelnen  nachgewiesen  worden  ist. 

Sind  diese  Schlussfolgerungen  richtig,  so  lassen  sich  folgende  Fälle  hinstellen, 
welche  aus  denselben  erklärt  werden  können: 

L     Bs  treten  neben  einander  grossblumige  und  kleinblumige  Stöcke  derselben 

Pflanzenart  auf. 

A.  Das  Angebot  von  Lockspeisen  seitens  der  Pflanze  überwiegt  die  Nach- 
frage nach  denselben  seitens  der  Insekten.  Dann  entstehen  grossblumige,  für 
Kreuzung  ausgerüstete,  und  kleinblumige,  sich  selbst  befruchtende  Stöcke  (Euphra- 
sia  officinalisj  Viola  tricolor  (fig,  14»)^  die  sich  zu  Subspecies  (Rhinanthus  major 
und  minor)  und  Species  (Malva  sitvestris  und  rotundifolia)  ausprägen  können. 
(Vgl,  Kapitel  7.) 

B.  Die  Nachfrage  nach  Lockspeisen  überwiegt  das  Angebot,  der  Pflanze  wird 
überreichlicher  Insektenbesuch  zu  Theil:  dann  werden  die  durchschnittlich  zuletzt 
besuchten  kleinhüUigen  Blumen  rein  weiblich.  Was  aus  den  zuerst  besuchten 
grossblumigen  wird,  hängt  davon  ab,  ob  bei  ihnen  Kreuzung  bereits  gesichert 
ist  oder  nicht. 

I.  Ist  die  Blumeneinrichtung  bereits  eine  solche,  welche  die  besuchenden 
Insekten  zur  Kreuzungsvermittlimg  nöthigt,  so  kann  Naturzüchtimg  an  den  gross- 
hfilligen  Blumen  keine  die  Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  steigernde  Umbildung 
mehr  hervorbringen.  Es  entsteht  also  eine  Pflanze  mit  zweierlei  Stöcken,  von 
denen  die  einen  grosshüllige  Zwitterblumen  (zweigeschlechtige  Blumen)  mit 
einer  die  Kreuzung  sichernden  Blütheneinrichtung,  die  anderen  kleinhüUige,  rein 
weibliche  Blumen  besitzt,  eine  gynodiöcische  Pflanze  [31]. 

Die  Gundelrebe  [30]  (Glechoma  hederacea)  und  manche  andere  Labiaten  {Thymus  SerpyUum 
oxkI  vu^aris,  Ortganuni  vtügare,  Prunella  vulgaris^  MentJia  arvensis  und  aqtuUkOy  Calantintfta  Ne^ 
f€te,  Salvia  pratensis)  befinden  sich  in  diesem  Falle.  Sie  alle  existiren  in  grossblumigen  und 
kleinbloxnigen  Stöcken  mit  reicher  Honigabsonderung  und  überreichlichem  Insektenbesuch.  Bei 
ihnen  allen  ist  dadurch,  dass  die  Narbe  den  Staubgefässen  in  ihrer  Enttvicklung  vorauseilt,  schon 
in  den  Zwitterblumen  Kreuzung  bei  eintretendem  Insektenbesuche  gesichert.     Bei    ihnen  allen 


*)  In  der  Regel  sind  es  nur  honighaltige  Blumen,   denen  stets  Überreichlicher  Insekten- 
besodi  m  Thcil  winL 
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sind  daher  die  grosshOlIigen  Blumen  zweigeschlechtig  (zwittedg)  gebfieben,  die  kXeinhfllligeA 
dagegen,  welche  von  jedem  Besucher  in  der  Regel  erst  zuletzt  ausgebeutet  werden,  rein  weiblich 
geworden,  und  mit  der  Ersparniss  der  PoUenproduction  haben  die  letzteren  ttberdiess  an  Fnichtb«r- 
keit  zugenommen. 

2.  Sind  dagegen  die  Blumen  noch  der  Selbstbefruchtung  ausgesetzt,  während 
grossblumige  und  kleinblumige  Stöcke  neben  einander  auftreten,  so  werden  bei 
überreichlichem  Insektenbesuche,  falls  geeignete  Abänderungen  auftreten,  durch 
Naturzüchtung  nicht  nur  die  kleinhüUigen  Blumen  rein  weiblich,  sondern  gleich- 
zeitig die  grossblumigen  rein  männlich  werden,  da  hierdurch  Kreuzung  durch  die 
Besucher  gesichert,  Selbstbefruchtung  durch  dieselben  beseitigt  wird.  Es  entstehen 
also  diöcische  Pflanzen. 

So  kommt  z.  B.  Spargel  [23]  in  der  Regel,  Ri6es  al^mum,  Rfms  iypkma  u.  a.  wohl  stets 
in  zweierlei  Stöcken  vor,  von  denen  die  einen  grosshUllige  rein  männliche  Blumen  mit  Stempel- 
rudimenten,  die  anderen  kleinhUUige  rein  weibliche  Blumen  mit  Staubgefiissrudimenten  trafen. 
(Ausnahmsweise  tritt  Spargel  auch  zwitterblUthig  und  in  mannigfachen  Zwischenstufen  auf.) 

Bei  solchen  diöcischen  Insektenblüthlem,  die  schon  vor  langen  Zeitepochen 
zur  Getrenntgeschlechtigkeit  zurückgekehrt  sind,  haben  sich  endlich  auch- die 
verkümmerten  Ueberreste  des  anderen  Geschlechts,  sofern  sie  nicht  irgend  welche 
andere  Funktion  ausübten,  vollständig  verloren. 

In  der  Familie  der  Gurkengewächse  (Cucurbitaceen)  z.  B.,  bei  welcher  sich,  nach  der  Ver- 
breitung dieser  Erscheinung  zu  schliessen,  grosshUllige  männliche  und  kleinhttUige  weibliche 
Blumen  schon  bei  den  gemeinsamen  Stammeltem  eines  umfassenden  Familienzweiges,  wenn  nicht 
der  ganzen  Familie  ausgebildet  zu  haben  scheinen,  sind  in  der  Regel  in  den  männlichen  BlOthen 
sowol  als  in  den  weiblichen  die  Rudimente  des  anderen  Geschlechtes  vollständig  oder  fa»t 
vollständig  verschwunden.  Bei  der  in  unseren  Hecken  als  Unkraut  gemeinen  Bryomia  <&»»-«> 
z.  B.  zeigen  die  männlichen  BlUthen  keine  Spur  eines  Stempels;  in  den  weiblichen  dagegen 
sind  Staubfadenrudimente  erhalten  geblieben,  weil  die  Haare  derselben  als  Saftdeckc  dienen. 

Treten  in  Folge  noch  grösserer  Variabilität  eine  ganze  Reihe  verschiedener 
Stöcke  auf,  die  sich  alle  in  der  Grösse  der  Blumenkrone  unterscheiden,  so  kommt 
ausser  der  Naturauslese,  die  auch  in  diesem  Falle  in  den  Blüthen  mit  grösserer 
Corolla  die  Stempel,  in  denen  mit  kleinerer  die  Staubgefässe  mehr  oder  weniger 
vollständig  beseitigt,  in  sehr  deutlicher  Weise  die  Compensation  des  Wachsthums 
in's  Spiel  und  bewirkt,  dass  in  den  männlichen  Blüthen  die  Pistillrudimente  um 
so  mehr  verkümmern,  je  mehr  die  Blumenkrone  sich  vergrössert,  dass  dagegen 
in  den  weiblichen  Blüthen  die  Pistille  sich  um  so  stärker  entwickeln,  je  mehr 
Blumenkrone  und  Staubgefässe  an  Grösse  herabsinken. 

So  existirt  Vaterkuta  dioka  [30]  in  (wenigstens)  viererlei  mit  verschiedenen  Blumen  ausge- 
statteten Stöcken:  1.  solchen  mit  männlichen  Blumen  ohne  PistillQberrest  und  mit  grOsstc« 
Blumenkronen  a.  Stöcken  mit  männlichen  Blumen,  mit  Pistillttberrest  und  etwas  kleineren  Bhiroei»- 
krönen  3.  Stöcken  mit  weiblichen  Blumen  mit  deutlichen  Antherenttberretten  und  noch  Ucineren 
Blumenkronen  und  4.  Stöcken  mit  weiblichen  Blumen,  die  kaum  noch  sichtbare  Anthcreottbcr« 
reite,  aber  die  entwickeltsten  Fruchtknoten  und  Griffel  enthalten.  Einen  ähnlichen  Fall  von 
BlUthentetramorphismus  hat  Ch.  Darwin  bei  Rhamtms  Caikartka  [3]  beobachtet 

n.    B»  treten  an  demselben  Stocke  groethttUtge  und  klefaihflUige  Blfithen  «bL 

A.  Das   Angebot   an   Lockspeisen   seitens   der   Pflanze   überwiegt   die 
Nachfrage   nach   denselben   seitens  der   Insekten.    Die  kleinhüUigen 

Blüthen  bleiben  unbesucht 

In  dienern  Falle  kommt  die  gelegentliche  Kreuzung  der  grosshülligen  Blüthen 
beiderlei  Hlumenformen  gleichmässig  zu  Gutei  da  ja  beide  aus  demselben  Samen* 
kurn  tttch  entwickeln,  und  die  Möglichkeit  der4Creuzung  wird  dadurch  für  die 
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Uduhülligen  Blumen  gsäa  tiberflüssig.  Zur  Selbstbefruchtung  aber  brauchen  sie 
weder  sich  zu  öffnen,  was  ja  immer  mit  Wärmeverlust  durch  Verdunstung  und 
Kohlensänreentwicklung  verknüpft  ist,  noch  eine  augenfällige  Blüthenhülle,  noch 
vohlriechende  Düfte  zu  entwickeln,  noch  Honig  abzusondern,  noch  einen  PoUen- 
übenchuss  zu  erzeugen,  und  da  die  Erspamiss  dieses  ganzen  nur  der  Kreuzung 
dienenden  Aufwandes  in  den  auf  Kreuzung  ein-  für  allemal  verzichtenden  Blumen 
im  die  Pflanzen  offenbar  ein  erheblicher  Vortheil  ist,  so  muss  Naturauslese 
in  diesem  Falle,  beim  Auftreten  geeigneter  Abänderungen,  Blüthen  züchten,  die 
sich  niemals  öffnen,  die,  honiglos  und  geruchlos,  in  winzigen  Hüllen  einge- 
schlossen, kleistogamisch,  sich  ausschliesslich  selbst  befruchten  und  die  den 
Xamen  Blumen  gar  nicht  mehr  verdienen.  So  muss  sich  zwischen  den  gross- 
hüUigen  und  kleinhüUigen  Blüthen  desselben  Stockes  eine  Arbeitstheilung  aus- 
bilden, bei  welcher  die  ersteren  den  bei  eintretendem  Insektenbesuche  vortheil- 
haftesten  Lebensdienst  der  Kreuzung,  die  letzteren  den  bei  ausbleibendem 
Insektenbesuch  für  das  Leben  der  Art  entscheidenden  Lebensdienst  der  Selbst- 
befruchtung übernehmen. 

Fig.  27.     Kleistogame  und  sich  öffnende  Blüthen  von  Lamium  ampUxiamU. 

I — 4  Grosse,  sich  öffnende  Blüthen  bei 
nicht  ganz  2raaliger  Vergrösserung.  i  Ganze 
BlUthe,  von  der  Seite  gesehen.  2  BlUtheneingang, 
schräg  von  rechts  und  vome  gesehen,  Staubge- 
fässe  und  Narbe  zeigend.  3  Oberster  Theil  der 
yS  Blumenkronc,  unmittelbar  vor  dem  Aufblühen. 
4  Ncktarium  (n)  und  Ovarium  (ov). 

5  — 10    Kleine    kleistogame    Blüthen. 
5 — 8   bei   5  maliger,    9  — 10  bei   24  maliger  Ver- 
grösserung.     5   Die    ganze    kleistogame    Blüthe, 
von  aussen  gesehen.     6  Blumenkrone  derselben, 
gewaltsam    geöffnet,     von     der    Seite    gesehen. 
7   Dieselbe,    etwas    weniger  weit  geöffnet,    von 
unten    gesehen.      8    Blumenkrone     einer    nicht 
geöfibeten  kleistogamen  BlUthe,  von  unten  gesehen.    9  Geschlechtsorgane  einer  bereits  in  Selbst- 
befnicfatting  begriffenen  kleistogamen  BlUthe,  nach  Entfernung  zweier  Staubgef^se,  von  der  Seite 
gtaehen.     10  Ovarium  und  Nektarium  derselben,  schräg  von  rechts  und  von  vorne  gesehen. 

Während  bei  Lamium  amphxuaulc  die  kleistogamen  Blüthen,  abgesehen  von  ihrer  winzigen 

Grösse  und  ihrem   Geschlossenbleiben,   in  den  meisten   Stücken  noch  mit  den  sich  Öfihenden 

llhereinstimnien,    selbst    ein    Nektarium,    rothe   Farbe    und    (passive)    Oeffnungsfähigkeit    noch 

besitzen,   ist  nicht  selten  die  Umbildung  bis  zur  völligen  Beseitigung  aller  nur  auf  Kreuzung 

bezüglichen    Eigenthümlichkeiten    fortgeschritten;    in    einigen  Fällen    sind    ausserdem   die   dann 

Qoch  übrig  gebliebenen  Theile  zur  Sicherung  der  Selbstbefruchtung  und  zum  Schutze  des  Pollens 

besonders  umgebildet     Sehr  gewöhnlich  senden  bei  kleistogamen  Blüthen  die  Pollenkömer  ihre 

Schläocfae  aus,  während  sie  noch  in  den  Antheren  eingeschlossen  sind.    »Es  ist  ein  wundervoller 

Anblick,   die  Schläuche  in  gerader  Linie   nach  der  Narbe  sich  richten  zu  sehen,   wenn  diese  in 

einer  kleinen   Entfernung   von   den  Antheren   sich  befindet«   (Darwin).     Die  Erzeugung  einer 

grossen  Samenmenge  mit  wenig  Verbrauch  von  Nahrungsstoff  und  Lebenskraft  ist  jedenfalls  der 

wesentlichste  Vortheil,  welchen  die  NatnrzUchtung  Ideistogamer  Blüthen  herbeiführt    Eine  kleisto- 

gsoBie  Blfithe  von    Oxalis  euetostUa  erzeugt  höchstens  400,  von  ImpaHem  250,   von    Viola  nana 

100  Pollenkömer.     Diese  Zahlen  sind  wunderbar  niedrig  im  Vergleich  zu  den  243,600  Pollen- 

kiömem,  die  von  einer  Blüthe  von  Leontodon  erzeugt  werden  oder  zu  den  3,654,000  bei  Paeonia, 

Und   mit    ihrem    wunderbar   kleinen   Pollenaufwande  bringen   die  kleistogamen  Blüthen   in   der 

Rcgd  ganz  eben  so  viel  Samenkörner  hervor,  als  die  vollkommenen,  sich  öffnenden  [31]. 

Scheck«  Hasxlbuch  der  Botanik.  ^ 
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B.  Die  Nachfrage  nach  Lockspeisen  überwiegt  das  Angebot;  der 
Pflanze  wird  tiberreichlicher  Insektenbesuch  zu  Theil;  auch  ihre 
kleinhüUigen  Blumen  werden  besucht,  aber  durchschnittlich  zuletzt 

Ist  in  solchem  Falle  Kreuzung  durch  die  Blütheneinrichtung  bereits  gesichert,  so 
wird  das  Auftreten  grosshtiUiger  und  kleinhüUiger  Blumen  an  demselben  Stocke, 
da  es  einen  Vortheil  nicht  mehr  herbeiführen  kann,  entweder  der  Wirkung  der 
Naturauslese  entzogen  bleiben,  oder  vielleicht  auch  die  kleinere  Blumenfonn  als 
weniger  vortheilhaft  wieder  ausgejätet  werden. 

Sind  dagegen  die  Blüthen  noch  der  Selbstbefruchtung  ausgesetzt,  so  wird 
sich  die  Wahrscheinlichkeit  der  Kreuzung  erheblich  steigern,  wenn  beiderlei 
Blüthen  eingeschlechtig,  die  Pflanzen  also  einhäusig  werden.  Und  zwar  wird  es 
bei  stets  überreichlichem  Insektenbesuche  für  die  Pflanze  am  vortheilhaftesten  sein, 
wenn  Kreuzung  getrennter  Stöcke  unausbleiblich  wird,  d.  h.  wenn  die  Besucher 
beim  Anfliegen  an  einen  neuen  Stock  immer  zuerst  die  weiblichen  Blumen 
besuchen  und  deren  Narben  mit  dem  von  anderen  Stöcken  mitgebrachten  Pollen 
behaften,  dann  die  männlichen.  Es  werden  also  in  diesem  Falle  monöcische 
Pflanzen  mit  grosshülligen  weiblichen  und  kleinhüUigen  männlichen  Blumen 
durch  Naturauslese  gezüchtet  werden.       ^ 

Akebia  punata  befindet  sich  in  diesem  Falle.  Obgleich  ihre  natürlichen  Kreuzungsvennittler 
noch  nicht  ins  Auge  gefasst  worden  sind,  so  lässt  sich  kaum  zweifeln,  dass  sie  in  Folge  ihre^ 
ungemein  lieblichen  Wohlgeruchs  in  ihrer  Heimath  überreichlich  besucht  sein  wird. 

Ist  dagegen  der  Insektenbesuch  zwar  bei  günstigem  Wetter  reichlich,  bei 
ungünstigem  aber  nur  sehr  spärlich,  so  wird  es  für  die  Pflanzen  vortheilhafler  sein, 
wenn  bei  spärlichem  Besuche  wenigstens  die  Befruchtung  des  Stockes  mit  seinem 
eigenen  Pollen  gesichert  nnd  gleichzeitig  für  den  Fall  reichlicheren  Besuchs  die 
Kreuzung  getrennter  Stöcke  ermöglicht  oder  begünstigt  bleibt  Das  wird  erreicht, 
wenn  die  grosshülligen  Blüthen  männlich,  die  kleinhüUigen  weiblich  werden. 

Ein  Beispiel  dieser  Art  von  Einhäusigkeit  oder  Monöcismus  bietet  der  PerUckcnbaiun, 
Kkus  Cotmus  [23],  dar,  bei  welchem  jedoch  ausser  den  grosshülligen  männlichen  und  klcti»< 
httUigen  weiblichen  auch  noch  zweigeschlechtige  Blüthen  mit  Hüllen  mitüerer  Grösse  Torkommen. 
Gurken  und  Kürbisse  können  als  allbekannte  Beispiele  dieser  Art  von  Einhäosigkdt  ohne 
Zwischenstufen  dienen. 

In  diesem  ganzen  Kapitel  sind  nur  Pflanzen  berücksichtigt  worden,  deren 
Blüthen  so  weit  von  einander  getrennt  stehen,  dass  sie  einzeln  anlocken.  Drängen 
sich  zahlreiche  Blumen  zu  einer  geschlossenen  Gesellschaft  zusammen,  die  als 
Ganzes  anlockt,  wie  es  z.  B.  bei  den  ComposUen  der  Fall  ist,  so  kommt  die 
gesteigerte  Augenfälligkeit  der  am  Rande  stehenden  Blüthen  der  ganzen  Gesell- 
schaft zu  gute,  und  es  kann  sich  unter  den  Mitgliedern  derselben  eine  Arbeits- 
theilung  in  die  Dienste  der  Anlockung  und  der  Befruchtung  ausbilden;  es  können 
also  auch  völlig  geschlechtslose,  aber  um  so  wirksamer  anlockende  Blüthen 
durch  Naturauslese  gezüchtet  werden,  wie  z.  B.  die  Randblüthen  in  den  Blüthen- 
körbchen  der  Kornblume  (Centaurea  Cyanus.)  Es  ist  indess  hier  nicht  der 
Raum,  auf  die  sehr  mannigfachen  Combinationen  gross-  und  kleinhülliger  Blüthen 
in  geschlossenen  Blumengesellschaften  näher  einzugehen. 
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Kapitel  17. 

Lang-  und  kurzgriffclige  Blumen  bei  Pflanzen  derselben  Art. 

Heterostylie    [31]. 

Schon  im  vorigen  Jahrhunderte  (1793)  hatte  Chr.  C.  Sprengel  [11]  in  Bezug 
auf  Hottonia  palustris  bemerkt:  lEinige  Pflanzen  haben  lauter  solche  Blumen, 
deren  Staubgeßisse  innerhalb  der  Kronenröhre  befindlich  sind,  deren  Griffel  aber 
aus  derselben  hervorragt,  und  andere  lauter  solche  Blumen,  deren  Griffel  kUrzer 
ist,  deren  Staubgefässe  aber  länger  sind  als  die  Kronenrohre.  Ich  glaube  nicht, 
dass  dieses  etwas  Zufälliges,  sondern  eine  Einrichtung  der  Natur  ist,  obgleich  ich 
nicht  im  Stande  bin,  die  Absicht  derselben  anzuzeigen«. 

Später  hatte  man  dieselbe  Eigenthümlichkeit  langgriffe  liger  und  kurzgriffeliger 
Stöcke  auch  bei  einzelnen  anderen  Pflanzenarten  bemerkt  und  bei  Lythrum  Salicarta 
Mgar  dreierlei  Stöcke,  langgTiffelige,  mitte  Igritfel  ige  und  kurzgritTelige  vorgefunden, 
ohne  jedoch  etwas  Weiteres  mit  diesen  Thatsachen  anfangen  zu  können.  Ein 
Verständniss  derselben  wurde  erst  etwa  70  Jahre  nach  Sprengel  (1861 — 68) 
durch  Charles  Darwin  eröffnet,  der  die  verschiedenen  Formen  dieser  dimorph 
und  trimorph  heterostylenPflanzen  nicht  nur  einem  eingehenderen  Vergleich, 
sondern  auch  umfassenden  Kreuzungsversuchen  und  ZUchtungs versuchen  der  aus 
den  verschiedenen  Kreuzungen  erhaltenen  Nachkommen  unterwarf  und  dadurch 
auch  die  Aufmerksamkeit  anderer  Botaniker  diesem  Gegenstande  zuwandte,  und 
zwar  in  dem  Grade,  dass  sich  in  dem  kurzen  seitdem  verflossenen  Zeitraum 
die  Zahl  der  Fflanzengattungen,  welche  heterostyle  Arten  enthalten,  von  den 
damals  bekannten  6  (Primula,  Hottonia,  Putmonaria  und  Linum  dimorph,  Lythrum 
und  Oxalis  trimorph)  inzwischen  auf  38  gesteigert  hat,  die  14  verschiedenen 
Familien  angehören  und  über  alle  Erdtheile  verbreitet  sind. 

Um  uns  mit  den  wichtigsten  Ergebnissen  der  bisherigen  Untersuchungen 
bekannt  machen  zu  köimen,  wollen  wir  zunächst  an  zwei  der  verbrettesten 
Beispiele  der  einheimischen  Flora  die  äusseren  Verschiedenheiten  der  lang- 
Kiiffeligen  und  der  kurzgriffeligen  Form  dimorph  heterostyler  Pflanzen  betrachten. 

Fig.  aS.    DimoTphe  Heteroatrlie. 
I  —  10   Printtda    flatier,    \ — 5    langgriffelig. 

I  Unggii Selige  BlQthe  im  Längsdurchschnitt  1  Pollen- 
kömer  denelbeD,  im  trocknen  Zustande.  3  Dieselben 
ngefnchret  4  Narbe  derselben.  5  Narben  papiUen. 
6  —  10  kurigiiffelig,  6  Itungiiffelige  Bluthe,  im 
Uapdaicbschnitt.  7  Pollenkemer  derselben,  im  trock- 
on  Zustande.  8  DicKlben  angefeachlet.  9  Narbe. 
10   NajbenpapilkD.       II  —  iS    PulmoHaria    ofßäaaSi. 

I I  luifgriSelige  BlQthe,  im  LSogiduTchicIiniU.  t  a  Polten- 
kbinei  de»clb«n,  trocken.  13  Dieselben,  angefeachlet. 
14kaRgnffelige Bluthe,  im  LSngsdurch schnitt.  1 5  Pollen- 
kAtDCT  derselben,  trocken.  16  dieselben,  angefeuchtet. 
17  Kwbe  und  18  Narben  papillen  bei  bcideo  Formen 

Bei  den  dimorphen  Heteroatylen  giebt  es  zweierlei  ziemlich  gleich  häufige 
and  meist  nahe  bei  einander  wachsende  Pflanzenstöcke,  die  sich  in  der  Aus- 
Irildnng  der  beiderlei  Geschlechtstheile  in  der  Regel  in  der  Weise  einander  ent- 
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gegengesetzt  sind,  dass  in  den  einen  die  Staubgefässe  von  den  Griffeln,  in  den 
andern  die  Griffel  von  den  Staubgefössen  erheblich  an  Länge  übertroffen  werden 
und  dass  bei  jeder  der  beiden  Formen  die  Staubgefässe  in  etwa  derselben  Höhe 
stehen  wie  bei  der  anderen  die  Narben,  die  Narben  in  derselben  Höhe,  wie  bei 
der  anderen  die  Staubgefässe  (fig.  28).  Jedoch  ist  dies  gegenseitige  Sichentsprechen 
der  Höhen  der  beiderlei  Geschlechtsorgane  bei  verschiedenen  Arten  in  sehr  ver- 
schiedenem Grade  ausgebildet,  und  in  extremen  Fällen,  wie  2.  B.  bei  Linum 
grandiflorunty  sind  die  Staubgefässe  der  langgriffeligen  Form  sogar  ebenso  hoch- 
stehend wie  die  Narben  derselben  Form  und  wie  die  Staubgefässe  der  andern. 

Zu  dieser  Differenz  in  der  Länge  oder  Höhe  der  Geschlechtsorgane  gesellen 
sich  in  der  Regel,  mehr  oder  weniger  ausgebildet,  noch  mancherlei  andere 
Unterschiede.  Sehr  häufig  sind,  wie  es  in  der  vorstehenden  Abbildung  von 
Primula  elatior  (i — 10  fig.  28.)  dargestellt  ist,  in  der  langgriffeligen  Form  die 
Narben  kugeliger  und  von  längeren  Papillen  rauh,  die  Pollenkömer  kleiner,  die 
obere  Hälfle  der  Blumenkrone  erweiterter.  Ausserdem  sind  die  Ovarien  der 
langgriffeligen  Form  bisweilen  mit  weniger  zahlreichen  aber  grösseren  Samen- 
knöspchen  ausgestattet  als  die  der  kurzgriffeligen.  Dazu  treten  bei  manchen 
Heterostylen  noch  mehr  oder  weniger  erhebliche  Unterschiede  in  der  Grösse  und 
Gestalt  des  Kelchs  und  der  Blumenkrone,  in  der  Form  der  Pollenkörner  und 
selbst  in  der  Entwicklung  der  Nektaiien. 

So  hat  bei  der  in  den  Alpen  häufigen  Puimonaria  azurea,  noch  weit  ausgeprägter  als  \*^:^ 
der  hier  abgebildeten  Primula  o/Jichtalis,  die  langgriffelige  Form  einen  kür/crcn,  weiteren  Kelch  mit 
kürzeren,  stumpferen  Zipfeln,  die  kurxgriffelige  eine  längere  Blumenröhre  mit  erheblich  grösserem, 
augenfälligerem  Saume  und  ein  bedeutend  entwickelteres  Nektarium  mit  entsprechend  reichlicherer 
Honigabsonderung.  Alle  diese  secundären  Unterschiede  aber  zeigen,  wenn  man  die  ganze 
Reihe  der  dimorphen  Heterostylen  überblickt,  Abstufungen  bis  zu  Null  hinab.  Bei  der  brasilia- 
nischen Kubiacee  Faramca  sind  nicht  nur  die  langgriffeligen  BlUthen  selbst,  und  ebenso  Ware 
Pollenkörner  weit  kleiner  als  die  der  kurzgriffeligen,  sondern  diese  in  der  Blumenkrone  einge- 
schlossenen kleineren  Pollenkömer  sind  überdies  ganz  glatt,  wogegen  die  weit  aus  der  Blfithe 
hervorragenden  Antheren  der  kurzgriffeligen  Form  grosse,  mit  spitzen  Hervorragungen  besetzte 
Pollenkömer  prnducirent  die  nur  dadurch  gegen  das  Weggeblasen  werden  vom  Winde  geschUtit 
und  zur  Anheftung  an  das  mit  ihnen  in  lose  Berührung  kommende  Haarkleid  besuchender  Insekten 
befähigt  sind  [31]. 

Bei  andauernder  Cultur  werden  lang-  und  kurzgriffelige  Pflanzen,  wie  Ch.  Darwin  [31] 
z.  B.  bei  Primula  veris  und  sinensis  festgestellt  hat,  zuweilen  gleichgriffelig  (homostyl).  Ich 
vermuthe,  dass  dasselbe  bei  Puimonaria  azurea  stattgefunden  hat,  welche  Hnj>EBRAND  [30" 
nach  Gartenexemplaren  als  gleichgriffelig  bezeichnet,  während  ich  selbst  sie  von  den  Alpen 
(Alp  Falo,  Weissenstein,  Heuthal  am  Bemina)  nur  als  ausgeprägt  dimorph  heterostyl  kenne. 

Weit  seltener  als  dimorphe  sind  trimorpheHeterostyle.  Die  einheimische 
Blumenwelt  hat  von  denselben  nur  ein  einziges  Beispiel,  Lythrum  Salicaria  [23.  31] 
aufzuweisen;  überhaupt  sind  nur  3  Pflanzengattungen  bekannt,  welche  triinoq>h 
heterostyle,  d.  h.  in  lang-,  mittel-  und  kurzgrifTeligen  Stöcken  existirende  Arten 
enthalten.  Auch  bei  ihnen  sind  die  Blumen  der  dreierlei  Stöcke  keineswegs 
bloss  durch  lange,  mittlere  und  kurze  Griffel  und  in  entsprechenden  Höhen 
stehende  Staubgefassgruppen  (kurze  und  mittlere  Staubgefässe  bei  den  lang- 
griffeligen, kurze  und  lange  Staubgefässe  bei  den  mittelgriflfeligen,  mittlere  und 
lange  Staubgefässe  bei  den  kurzgriffeligen),  sondern  auch  noch  in  manchen  ande- 
ren Punkten  von  einander  verschieden.  Bei  Lythrum  Salicaria  z.  B.  haben  die 
Narben  der  langgriffeligen  Form  die  grössten  und  am  weitesten  auseinander 
stehenden,  die  der  kurzgriffeligen  die  kleinsten  und  am  dichtesten  stehenden  und 
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die  mittelgriffeligen  in  beiderlei  Beziehung  in  der  Mitte  stehende  Narbenpapillen. 
Es  haben  femer  die  langen  Staubgefasse  die  grössten  Pollenkörner,  und  diese 
sind  von  grüner  Farbe;  die  mittleren  Staubgefasse  haben  Pollenkömer  von  mittlerer 
Grösse;  die  Pollenkömer  der  kürzesten  Staubgefasse  sind  am  kleinsten  und, 
ebenso  wie  die  der  mittleren,  von  gelber  Farbe. 

üeberhaupt  entsprechen  in  der  Regel,  sowol  bei  den  dimorphen  als  bei  den 
trimorphen  Heterostylen,  die  Narbenpapillen  jeder  Form  in  ihrer  Grösse  und 
ihrem  Abstände  der  Grösse  der  in  gleicher  Höhe  befindlichen  Pollenkömer 
der  andern  Form  oder  jeder  der  beiden  anderen  Formen  derart,  dass  sie  am 
geeignetsten  sind,  dieselben  festzuhalten  und  zur  Entwicklung  zu  bringen;  und  die 
Pollenkömer  jeder  Höhe  entsprechen  in  ihrer  Grösse  in  der  Regel  der  Länge 
der  Griffel  der  in  gleicher  Höhe  stehenden  Narben,  was  beides  sich  leicht 
erklärt,  wenn  man  annehmen  darf,  dass  durch  die  natürlichen  Kreuzungsver- 
mittler die  Pollenkömer  in  der  Regel  auf  Narben  gleicher  Höhe  gebracht  werden 
und  dass  die  Pollenschläuche  den  zu  ihrer  Bildung  nöthigen  Stoff  zum  Theile 
dem  Inhalte  des  Pollenkoms  entnehmen,  in  welchem  Falle  natürlich  ein  längerer 
GrifTel  auch  grössere  Pollenkömer  erfordert  als  ein  kürzerer. 

Die  erstcre  dieser  Annahmen  ist  in  der  That  in  der  Natur  der  Sache  begründet  und  leicht 
dorch  Beobachtung  festzustellen.  Da  jeder  Besucher  in  den  verschiedenen  Blumenformen  die  in 
glffichcr  Höhe  stehenden  Befruchtungsorgane  mit  derselben  Körperstelle  trifft,  bestäubt  er  natUr- 
lidi,  von  Stock  zu  Stock  fliegend,  jede  Narbenart  vorzugsweise  mit  der  in  gleicher  Höhe  einer 
anderen  Blüthe  entnommenen  Pollenart. 

Die  in  der  Natur  vorwiegend  stattfindenden  Kreuzungen  zwischen  Geschlechtem 
gleicher  Höhe,  bei  denen  zugleich  die  Grösse  der  Pollenkömer,  wenn  sie  über- 
haupt eine  erhebliche  Grössenverschiedenheit  darbieten,  der  Länge  des  von  ihren 
Schläuchen  zu  durchlaufenden  Weges  entspricht,  wurden  von  Darwin  legitime, 
alle  übrigen  illegitime  genannt 

Bei  dimorphen  Heterostylen  sind  also  zwei  Arten  legitimer  Kreuzung  möglich  und  finden 
regelmässig  in  der  Natur  statt,  die  Befruchtung  langgriffeliger  BlUthen  mit  dem  Pollen  kurzgriffe- 
liger  und  die  Befruchtung  kurzgriffeliger  mit  dem  Pollen  langgriffeliger;  ebenso  sind  bei  ihnen 
zwei  Arten  illegitimer  Kreuzung  möglich,  nämlich  lang-  mit  lang-  und  kurz-  mit  kurzgriffelig. 
Bei  trimorphen  Heterostylen  dagegen  sind  6  Arten  legitimer  Kreuzungen  möglich  und  finden 
in  der  Natur  regelmässig  statt,  indem  jeder  der  3  Narben- Arten  2  Arten  in  gleicher  Höhe 
t-efmdlichen  Blüthenstaubes  zur  legitimen  Kreuzung  sich  darbieten;  illegitimer  Kreuzungen  aber 
«ißd  bei  ihnen  12  verschiedene  Arten  möglich,  indem  jede  der  3  Narbenarten  mit  2  Arten  von 
Folien  derselben  BlUthenform  und  mit  je  einer  Art  von  Pollen  jeder  der  beiden  anderen 
Blüthenformen,  also  im  Ganzen  mit  viererlei  Pollen  illegitim  gekreuzt  werden  kann  (3.4=1 2). 

Darwin  fand  nun,  indem  er  bei  dimorphen  Pflanzen  alle  4,  bei  trimorphen 
alle  18  möglichen  Kreuzungsarten  ausführte  und  die  aus  den  erhaltenen  Samen- 
köraem  aufgehenden  Pflänzchen  grosszog  und  in  verschiedener  Weise  kreuzte, 
<iass  nur  die  legitimen  Kreuzungen,  also  die  Vereinigungen  von  Geschlechtstheilen 
ffleicher  Höhe,  volle  Fruchtbarkeit  und  normale,  völlig  fruchtbare  Nachkommen 
liefern,  dass  dagegen  illegitime  Kreuzungen  alle  Abstufungen  verminderter  Fnicht- 
barkeit  bis  zu  völliger  Sterilität  darbieten  und  Nachkommen  liefern,  welche 
iich  in  jeder  Beziehung  wie  Bastarde  verschiedener  Arten  verhalten.  Üeberhaupt 
stimmen  illegitime  Kreuzungen  innerhalb  einer  und  derselben  heterostylen  Art 
■ind  Bastardkreuzungen  zweier  verschiedenen  Arten  in  so  zahlreichen  Stücken  voll- 
ständig überein,  dass  eine  Wesensgleichheit  beider  kaum  bezweifelt  werden  kann. 

I.    Bei   beiden   finden   sich   alle  Abstufungen  von  wenig  verminderter  Fruchtbarkeit  bis  zu 
olligcr  Sterilität.     2.  Bei  beiden   ist  das  Gelingen  der  Kreuzung  von  den  Bedingungen,   denen 
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die  Pflanze  ausgesetzt  ist,  in  hohem  Grade  abhängig.  3.  Bei  beiden  ist  der  eingeborene  Grad  von 
Unfruchtbarkeit  bei  Kindern  derselben  Mutterpflanze  sehr  variabel.  4.  Bei  beiden  sind  die 
StaubgcfUsse  der  Kinder  stärker  angegriffen  als  die  Stempel,  und  es  finden  sich  oft  krankhafte 
StaubgefUsse  mit  verschrumpften  und  ganz  wirkungslosen  Pollenkdmem.  5.  Bei  beiden  sind 
die  sterilen  Kinder  sehr  zwerghaft,  schwächlich  und  zu  frühem  Tode  geneigt.  6.  Unter  Bastarden 
wie  unter  illegitimen  Kindern  von  Heterostylen  finden  sich  solche,  die  durch  andauerndes  und 
reichliches  Blühen  sich  hervorthun.  7.  Bastarde  sind  fruchtbarer  mit  einer  Eltemform  als  bei 
Kreuzung  unter  sich  oder  mit  einem  andern  Bastard.  So  sind  illegitime  Kinder  von  Hetcro» 
stylen  fruchtbarer  bei  Kreuzung  mit  legitimen  als  bei  Kreuzung  unter  sich  oder  mit  anderen 
illegitimen  Pflanzen  ihrer  Art.  8.  Wenn  zwei  verschiedene  Arten,  gekreuzt,  zahlreiche  Samen 
liefern,  so  sind  die  aus  diesen  hervorgehenden  Pflanzen  in  der  Regel  ziemlich  fruchtbar,  liefern 
sie  nur  wenig  Samen,  so  sind  sie  meist  sehr  steril.  Ebenso  ist  es  mit  den  illegitimen  Kreuzungen 
und  den  aus  ihnen  hervorgehenden  Kindern  bei  den  Heterostylen.  9.  Höchst  bemerkenswcrth 
ist  bei  der  Bastardkreuzung  verschiedener  Arten  und  ebenso  bei  illegitimer  Kreuzung  verschiedener 
Formen  einer  und  derselben  heterostylen  Pflanzenart  das  ungleiche  wechselseitige  Verhalten.  Es 
kann  z.  B.  A  mit  grösster  Leichtigkeit  befruchtend  auf  B  einwirken,  und  gleichwohl  B,  auch 
bei  Hunderten  von  Versuchen,  völlig  wirkungslos  auf  A  bleiben.  10.  Wie  der  eigene  Pollen  einer 
Art,  wenn  auch  erst  später  auf  die  Narbe  gebracht,  fremden  Pollen  in  seinen  Wirkimgen  aber- 
wiegt und  gänzlich  zerstört,  so  bei  heterostylen  Pflanzen  legitime  Bestäubung  die  illegitime. 
Illegitime  Kinder  heterostyler  Pflanzen  verhalten  sich  also  in  jeder  Beziehung  als  Bastarde  inner- 
halb der  Grenzen  einer  und  derselben  Art.  Die  Schwierigkeit  der  geschlechtlichen  Vereinigung 
zweier  Arten  und  die  Unfruchtbarkeit  ihrer  Bastarde  kann  also  ebenfalls  nur  in  dem  nicht  mehr 
Zusammenpassen  ihrer  geschlechtlichen  Elemente,  keineswegs  aber  in  einer  allgemeinen  Ver- 
schiedenheit des  Baues  ihren  Grund  haben. 

Die  einzige  scharfe  Grenzlinie  zwischen  Art  und  Varietät,  welche  man  in  der 
Schwierigkeit  der  geschlechtlichen  Vereinigung  zweier  organischen  Formen  und 
der  Unfruchtbarkeit  ihrer  Nachkommen  lange  Zeit  zu  besitzen  wähnte,  ist  damit 
vollständig  aufgehoben,  um  so  mehr  als  eine  Reihe  von  Zwischenstufen  zwischen 
ausgeprägten  Heterostylen  und  gewöhnlichen  (homostylen)  Pflanzen  uns  in  den 
Stand  setzt,  die  Entstehung  der  ersteren  aus  den  letzteren  als  einen  natürlichen 
Vorgang  zu  begreifen  und  gewissermaassen  Schritt  für  Schritt  in  ihrem  Werden 
zu  verfolgen. 

Ausser  den  ausgeprägten  Heterostylen,  welche  durch  den  Unterschied  der  Wirkung  legitimer 
und  illegitimer  Kreuzungen  besonders  charakterisirt  sind,  giebt  es  nämlich  Pflanzen,  welche  zwar 
ihrem  Aussehen  nach  mit  dimorphen  Heterostylen  völlig  übereinstimmen,  bei  welchen  jedoch, 
nach  Darwin's  Kreuzungsversuchen,  von  diesem  Unterschiede  legitimer  und  illegitimer  Kreiuungcti 
noch  nicht  die  leiseste  Andeutung  vorhanden  ist;  andere,  bei  denen  auch  die  Lang-  und  Kurz- 
grifTcligkeit  noch  nicht  zur  bestimmten  Ausprägung  gelangt  ist,  sondern  nur  eine  grosse  Varia* 
bilität  der  Länge  der  Geschlechtsorgane  stattfindet,  die  bisweilen  auch  langgriffelige  and  kurt- 
griffeligc  BlUthenformcn  zu  Tage  treten  lässt.  Auch  wo  die  Ungleichgrifieligkeit  bereits  tut 
festen  Ausprägung  gelangt  und  ein  Fruchtbarkeitsunterschied  zwischen  legitimen  und  illegitimen 
Kreuzungen  hinzugetreten  ist  (nur  ftlr  solche  Pflanzen  lässt  Darwin  den  Namen  der  Hetero^lcti 
gelten),  zeigt  die  Selbststerilität  noch  verschiedene  Abstufungen,  und  zwar  erscheint  sie  um  ^ 
geringer,  je  neuer  die  Heterostylie  ist.  Bei  Poly^imum  Fagvfyrum  z.  B.,  dessen  Heterostjlie  inn<r> 
halb  seiner  Gattung  vereinzelt  dasteht  und  daher  erst  bei  dieser  Art  entstanden  sein  kann,  «iir' 
die  BlUthen  der  Befruchtung  mit  eigenem  Pollen  ausgesetzt  und,  wenigstens  im  Herbst«  \\t\ 
weniger  selhststeril  als  bei  durchweg  heterostylen  Gattungen  (Prinmia,  Pubnomarm  u.  a.)L  Im 
Hinblicke  auf  diese  Abstufungen  darf  man  wol  sagen: 

Gewöhnliche  Blumen  scheinen  durch  folgende  auf  einander  gefolgte  Schnttc 
zu  ausgeprägten  Heterostylen  geworden  zu  sein:  i,  Staubgefässe  und  ('tritfel 
variirten  erheblich  an  Länge.  2.  Durch  Compensation  des  Wachsthums  blieben 
die  SUubgcfösse   um    so  kürzer,   je  länger  die  Griffel  wurden  und  umgekehrt 
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5.  Da  diejenigen  Abänderungen  am  häufigsten  eine  Kreuzung  getrennter  Stöcke 
erfuhren,  bei  denen  die  Narben  jeder  Form  von  demselben  Körpertheile  jedes 
Besucheis  getroffen  wurden,  der  sich  auf  vorherbesuchten  Stöcken  mit  Pollen 
behaftet  hatte,  so  wurden  die  weniger  vortheilhaften  Formen,  welche  dies  nicht 
leisteten,  durch  Naturauslese  ausgejätet  und  bei  Anwesenheit  eines  Staubgefäss- 
kreises  zwei,  bei  Anwesenheit  zweier  Staubgefässkreise  drei  bestimmte  Formen 
gezüchtet,  deren  Staubgefasse  und  Narben  in  sich  entsprechenden  oder  doch 
die  Kreuzung  sichernden  Höhen  stehen.  4.  Indem  durch  weitere  Naturauslese 
die  Grösse  der  Pollenkömer  sich  der  Länge  der  bei  legitimer  Kreuzung  von 
ihnen  zu  durchlaufenden  Staubwege,  die  Narbenpapillen  sich  der  Grösse  der  von 
ihnen  aufzunehmenden  Pollenkömer  anpassten,  wurden  die  auf  ungleichen  Höhen 
stehenden  Geschlechtsorgane  für  einander  unpassend  und  damit  die  illegitimen 
Kreuzungen  der  Heterostylen  unfruchtbar. 

Während  also  die  im  vorigen  Kapitel  betrachteten  Formen  mehrgestaltiger 
Blumen  von  dem  Variiren  der  Grösse  der  gefärbten  Blüthenhüllen  ausgegangen 
zu  sein  scheinen,  hat  die  Ausbildung  der  dimorphen  und  trimorphen  Heterostylen 
höchst  wahrscheinlich  von  dem  Variiren  der  Länge  der  Staubgefasse  und  Griffel 
ihren  Ursprung  genommen.  Während  aber  unter  den  mannigfachen  Formen 
gross-  und  kleinhülliger  Blumen  bei  nicht  hinreichendem  Insektenbesuch  die 
UeinhüUigen  stets  für  Sicherung  der  Selbstbefruchtung  ausgerüstet  worden  sind, 
hat  sich  Heterostylie  bloss  bei  von  Insekten  überreich  besuchten  Pflanzen  als 
eine  die  Kreuzung  sichernde  Einrichtung  ausbilden  können. 


Kapitel  18. 
Ursprung  der  Blumen  [14]. 

Wir  haben  gesehen,  wie  das  Nahrungsbedürfhiss  der  Insekten  die  erste  Ver- 
anlassung für  dieselben  wurde,  den  Pollen  der  Windblüthen  aufzusuchen,  wie  sie 
dadurch  zuerst  rein  zufallig  die  Kreuzung  derselben  vermittelten,  wie  dann  der 
VoTtheil  dieser  Kreuzung  die  Ausprägung  solcher  Eigenthümlichkeiten  durch 
Naturzüchtung  veranlasste,  welche  die  Häufigkeit  des  Insektenbesuchs  und  der 
Kreuzung  durch  denselben  steigerten,  und  wie  auf  diese  Weise,  durch  den  Erwerb 
bunter  Farben,  süsser  Wohlgerüche  und  Lockspeisen,  die  Blumenwelt  mit  unschein- 
baren Anfangen  aus  der  Einförmigkeit  windblüthiger  Stammeltem  hervorging. 
Wir  haben  daim  weiter  die  stufenweise  Steigerung  der  so  angenehm  hervor- 
stechenden Blumeneigenthümlichkeiten,  das  zu  eigenem  Vortheil  gegenseitige 
aneinander  und  für  einander  sich  Ausbilden  und  Steigern  der  Blumen  und  In- 
sekten, das  Sichanpassen  bestimmter  Blumen  an  bestimmte  Insektenformen,  die 
weiteren  Umprägungen  bereits  ausgeprägter  Blumen  und  damit,  in  summarischem 
üebcrblick,  die  hauptsächlichsten  Ursachen  kennen  gelernt,  durch  welche,  nach 
dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse,  das  allmähliche  Entstehen  der  unabseh- 
baren Blumenmannigfaltigkeit,  die  wir  heute  bewundem,  bedingt  gewesen  sein 
muss.  Zimi  Schlüsse  unserer  Blumenbetrachtung  blicken  wir  auf  die  muthmass- 
liche  Ahnenreihe  der  Blumen  bis  zur  Schwelle  des  organischen  Lebens  zurück, 
um  die  verschiedenen  Arten  der  Kreuzungsvermittlung,  als  deren  letzte  im  Pflanzen- 
reiche sich  die  Blumen  darstellen,  so  viel  als  möglich  in  ihrem  genetischen  Zu- 
sammenhange zu  Überblicken. 
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Dreierlei  Quellen  sind  es,  aus  denen  wir  mehr  oder  weniger  begründete  Vermuthungen 
(nur  um  solche  kann  es  sich  überhaupt  hier  handeln!)  in  Bezug  auf  die  Ahnenreihe  der  Blumen 
zu  schöpfen  vermögen:  i.  Die  Systematik,  2.  die  Entwicklungsgeschichte,  3.  die  Paläontologie. 
Wenn  nämlich  i.  überhaupt  die  Tliier-  und  Pflanzenarten  nicht  so  wie  sie  uns  heute  vorliegen 
wunderthätig  erschaffen  worden  sind,  sondern  sich  natürlich  entwickelt  haben,  so  wird  im  All- 
gemeinen das  Einfachere  das  Ursprünglichere  gewesen  sein  und  eine  Zusammenstellung  der  jetit 
lebenden  Arten  nach  zunehmender  Complicirthcit  des  Baues  im  Grossen  und  Ganzen  auf  cinan'ler 
folgende  Stufen  der  stattgehabten  Entwicklung  erkennen  lassen.  Wenn  2.  die  Entwicklung  von 
einander  abstammender  Organismenreihen  darin  besteht,  dass  die  Kinder  nicht  bloss  die  Organe 
und  Kräfte  der  Eltern  ererben,  sondern  auch  (zum  Theil  durch  Uebung,  zum  grösstcn  Theile 
aber  wol  durch  Naturauslese  vortheilhafter  Abänderungen)  den  immer  complicirter  werdenden 
Lebensbedingungen  entsprechend  weiter  ausbilden  und  differenziren,  so  werden  sich  in  den  auf 
einander  folgenden  Entwicklungszuständcn  der  Einzelwesen  in  der  Regel  die  auf  einander  folgen- 
den Entwicklungsstufen  ihrer  Ahnenreihen  wiederholen  und  wieder  erkennen  lassen,  soweit  nicht 
etwa  die  Jugendzustände  veränderten  Lebensbedingungen  ausgesetzt  und  angepasst  worden  sind 
(biogenetisches  Grundgesetz).  Wenn  endlich  3.  die  auf  einander  folgenden  versteinerungsführenden 
Gebirgsschichten  uns  stufenweise  complicirterc  und  mannigfacher  differenzirte  Thier-  und  l*flanxen- 
organismen  aufweisen,  so  werden  wir  in  diesen  ebenfalls  auf  einander  folgende  Stufen  der  Ent- 
wicklung des  organischen  Lebens  vermuthen  dürfen.  Diese  dritte  Quelle  würde  absolut  zuver- 
lässig und  für  sich  allein  ausreichend  sein,  wenn  sie  vollständig  wäre.  Sie  lässt  uns  aber  nicht 
nur  der  Natur  der  Sache  nach  über  die  ersten  Stufen  der  Entwicklung  in  absolutem  Dunkel,  da 
die  ursprünglichen  Organismen  zugleich  die  verweslichsten  und  erhaltungsunfähigsten  sind,  sondern 
übermittelt  uns  auch  von  dem  Thier-  und  Pflanzenlcben  späterer  Perioden  grösstentheils  nur  eine 
höchst  fragmentarische  Kunde.  Obgleich  daher  die  positiven  Thatsachen,  die  sie  uns  lehrt,  von 
höchstem  Werth  sind,  so  lässt  sie  doch  negative  Schlüsse  nur  in  sehr  beschränkter  Ausdehnung 
zu.  Wir  werden  uns  deshalb  unsere  Ansicht  über  die  muthmassliche  Ahnenreihe  der  Blumen 
zunächst  nach  den  Thatsachen  der  Systematik  und  Entwicklungsgeschichte  zurechtlegen  und 
dann   sehen,   ob  und  wie   weit  dieselbe  durch  die  Thatsachen  der  Paläontologie  bestätigt  wird. 

Auf  der  tiefsten  Stufe  des  organischen  Lebens,  welches  im  Wasser  seinen 
Ursprung  genommen  hat,  begegnen  wir  unter  den  kernlosen  Urwesen,  den 
Moneren  Häckel's,  bereits  solchen,  die  (wie  z.  B.  Protomyxa  aurantiacd)  [35]  mit 
geisseiförmigem  Anhange  frei  umherschwimmen,  anderen  Lebensbedingungen 
ausgesetzt  gewesene  Un^^esen  derselben  Art  erreichen  und  mit  ihnen  zu  ent- 
wicklungsfähigeren Individuen  verschmelzen.  Das  ist  die  unterste  Stufe  einer 
Kreuzung  getrennter  Individuen;  die  Entwicklung  einer  das  Wasser  peitschenden 
Geissei  ist  die  denkbar  einfachste  Abänderung,  durch  welche  einfache  Protoplasma- 
Individuen  befähigt  werden  konnten,  selbstthätig  durch  das  Wasser  zu  schwimmen, 
neue  Wohnsitze  und  an  denselben  neue  Individuen  zu  erreichen  und  durch  Ver- 
schmelzung mit  denselben  gesteigerte  Lebenskraft  zu  erlangen. 

Auf  höherer  Entwicklungsstufe  sehen  wir  zwischen  den  verschmelzenden 
Individuen  eine  Arbeitstheilung  eintreten,  indem  die  einen  an  Bildungsmasse 
zunehmen,  aber  an  Selbstbeweglichkeit  einbüssen,  die  anderen  dagegen  in  der 
ursprünglichen  Form  geschwänzter  Urschleimwesen  selbstthätig  umherschwimmen 
und  das  Erreichen  anderen  Lebensbedingungen  ausgesetzt  gewesener  Individuen 
allein  vermitteln.  Damit  ist  die  Kreuzung  getrennter  Individuen  zur  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  geworden,  der  Gegensatz  zwischen  Männlichem  und  Weib- 
lichem, zwischem  Eizelle  und  Spermazelle  zur  Ausbildung  gelangt. 

Die  einfachen  Urwesen  (Protoplasma-Individuen,  Zellen)  entwickeln  sich  dann 
zu  geordneten  Gesellschaften  nackt  bleibender  oder  sich  einkapselnder  Individuen 
und  werden  dadurch  zu  Thicren  oder  Pflanzen;  zwischen  ihren  ursprünglich 
gleichmässig    an    allen    Lebensverrichtungen    betheiligten    Individuen    tritt   eine 
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Arbeitstheilung  und  ihr  entsprechend  eine  Differenzirung  des  Baues  ein;  aus  den 
einfachsten  Thieren  und  Pflanzen  gehen  so  immer  zusammengesetztere  hervor; 
aber  die  schon  bei  den  Protisten  (Urwesen)  entstandene  Form  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  bleibt  während  dieser  ganzen  aufsteigenden  Entwicklung 
dieselbe,  nur  dass  sich  jetzt  das  wimderbarste  Beispiel  von  Arbeitstheilung  aus- 
bildet: Auf  dem  Gipfel  ihrer  Entwicklung  erzeugen  sowol  die  einfacheren,  als 
die  bereits  zu  complicirten  Zellen-Staaten  entwickelten  Organismen  zweierlei 
(Jcschlechts-Individuen  der  ursprünglichen  Form,  selbstthätig  mit  Geisseibewegung 
umherschwimmende  Spermazellen  und  grössere,  ruhende  Eizellen,  die  nach 
ihrer  Verschmelzung  die  räthselhafte  Fähigkeit  besitzen,  nicht  ihres  (bleichen, 
sondern,  in  gedrängter  Wiederholung  des  Entwicklungsganges,  dem  sie  selbst 
entstammen,  ebenso  geordnete,  ebenso  mannigfaltig  differenzirte  Zellenstaaten 
aus  sich  heraus  zu  entwickeln,  wie  diejenigen  waren,  aus  denen  sie  selbst  als 
Geschlechtsindividuen  hervorgingen. 

Diese  Art  der  geschlechüichen  Fortpflaruung  vererbt  sich  nun  durch  alle 
folgenden  Entwicklungsstufen  des  ganzen  Thierreichs,  des  ganzen  Pflanzenreichs; 
selbst  die  Form  der  schwimmenden  Spermazellen,  die,  mit  geisseiförmigem  An- 
hange die  Flüssigkeit  peitschend,  zu  den  Eizellen  gelangen,  bleibt  bis  zu  den 
höchsten  Entwicklungsstufen  des  Thierreichs  im  Wesentlichen  diesselbe,  indem 
nach  dem  Uebergange  auf  das  Festland  das  Sichaufsuchen  und  Begatten  der 
^beweglichen  Organismen  den  Spermazellen  gestattet,  innerhalb  des  weiblichen 
Organismus  mit  Geisseibewegung  sich  weiter  drängend  die  Eizelle  zu  erreichen. 
Bei  den  Pflanzen  dagegen  setzt  nach  dem  Uebergange  auf  das  Festland  ihr 
Verwachsensein  mit  der  Scholle  der  Thätigkeit  schwimmender  Spermazellen 
bestimmte  Grenzen,  und  das  Vorrücken  auf  trocknere  Standorte  führt  zur  Ent- 
wicklung folgender,  in  stufenweisem  Fortschritte  aus  einander  hervorgehender 
Kreuznngsstufen,  die  sich,  mit  Ausnahme  der  letzten,  mit  den  Entwicklungsstufen 
des  Pflanzenreiches  Überhaupt  vollständig  decken. 

Erste   Stufe:    Zellenpflanzen.    (Algen    und   Moose*),    Nacktblüthler,    bei 
denen    die  Kreuzung   durch  selbstbewegliche  Spermazellen  auf  dem 

Gipfel  ihrer  Entwicklung  erfolgt. 
Die   ursprünglichsten  Pflanzen   waren  wasserbewohnende  Algen.     Die  erste 
dünne  Pflanzendecke,  von  welcher  dereinst  die  aus  dem  Ocean  hervortauchenden 
Fesdandmassen    ergrünten,    wurde   höchst   wahrscheinlich    ebenfalls    von   Algen 
gebildet.     Aus   auf  das  Land  übergesiedelten  Algen  scheinen  sich  sodann,  nach 
ihren  Vorkeimen   zu    schliessen,    Laub-    und  Lebermoose   entwickelt  zu  haben. 
Landalgen    sowol    als  Moose  bilden   so  niedrige  Rasen  und  leben  an  so  dem 
Wasser  ausgesetzten  Standorten,  dass  sie  zeitweise  völlig  von  Wasser  überfluthet 
werden.     Sie  sind  daher  sehr  wohl  im  Stande,  auf  dem  Gipfel  ihrer  Entwicklung 
die  ererbte  Kreuzungsart  durch  mit  Geisseibewegung  umherschwimmende  Sper- 
mazellen auszuüben.    Aus  niederen  blattlosen  Lebermoosen  haben  sodann  wahr- 
scheinlich,   wieder  nach  ihren  Vorkeimen  zu  schliessen,  Farnkräuter,  Schachtel- 
lialmc,     Bärlappgewächse     und     Wurzel  früchtler     ihren     Ursprung     genommen. 
Derartige  Pflanzen   waren  es,  wie  wir  nach  den  die  Schieferthonschichten  der 
5»einkohlenformation   erfüllenden    Pflanzenresten  vermuthen  dürfen,   welche  das 


•)  Flechten  und  Pilze  bleiben  hier  absichüich  unberücksichtigt,  weil  der  verwandtschaftliche 
Zotammenhang  der  Pilze  mit  den  Übrigen  Pflanzen  noch  nicht  klar  gelegt  ist,  die  Flechten  aber 
>ls  Vereinigungen  einander  auf  das  innigste  angepasster  Algen  und  Pilze  nachgewiesen  sind. 


90  Blumen  und  Insekten. 

dem  Meere  entstiegene,  erst  mit  Algen,  dann  mit  grünem  Moosteppich  sich  be- 
kleidende Festland  zum  ersten  Male  mit  üppigen  Wäldern  bedeckten  [46J. 
Während  aber  die  Weiterentwicklung  blattloser  Lebermoose  zu  immer  höheren 
und  höheren  Pflanzenstöcken  vor  sich  ging,  konnte  die  Kreuzung  getrennter  In- 
dividuen durch  frei  umherschwimmende  Spermazellen  natürlich  immer  nur  in  dem- 
jenigen Lebensalter  und  Entwicklungsstadium  erfolgen,  in  welchem  die  Pflajue 
der  zeitweisen  Ueberfluthung  noch  ausgesetzt  blieb,  d.  h.  auf  dem  flach  auf 
dem  Boden  aufliegenden  oder  ihn  nur  wenig  überragenden  Lebermoosthallus; 
die  auf  Schwimmen  eingerichteten  Spermazellen  wären  ja  sonst  immer  höher 
und  höher  in  die  Lufl:  gerückt,  ihre  Lebensverrichtung  wäre  schon  mit  dem 
ersten  Anfange  dieses  Emporrückens  unmöglich  geworden.  Die  Weiterent- 
wicklung blattloser  Lebermoose  zu  immer  höheren  und  höheren  Pflanzenstöcken 
konnte  sich  also  nicht  zwischen  das  Keimen  der  Sporen  und  die  geschlechtliche 
Vereinigung  getrennter  Individuen,  sondern  nur  zwischen  die  geschlechtliche 
Vereinigung  und  die  Sporen -Entwicklung  einschalten.  So  entwickelte  sich  aus 
der  ersten  eine: 

ZweiteStufe:  Stockpflanzen  (Famkräuter,  Schachtelhalme,  Bärlappgewächse 
und  Wurzelfrüchtler),  Nacktblüthler,  die  sich  zu  höher  in  die  Luft  ragen- 
den Pflanzenstöcken  entwickeln,  nachdem  sie  in  zu  Boden  liegendem 
Jugendzustande  durch  schwimmende  Spermazellen  sich  mit  getrennten 

Individuen  gekreuzt  haben. 

Während  die  Vorkeime  der  ältesten  Stockpflanzen  wahrscheinlich  die  unver- 
kürzten Wiederholungen  der  Entwicklung  ihrer  Stammeltem  waren,  und  auch 
die  Vorkeime  der  heutigen  Farne  und  Schachtelhalme  noch  als  eine  Wieder- 
holung der  stammelterlichen  blattlosen  Lebermoosform  sich  darstellen,  musste, 
mit  dem  Vorrücken  der  Stockpflanzen  auf  trocknere  Standorte  und  dem  Spärlicher- 
Werden  zeitweiser  Bodenüberrieselung,  die  von  derselben  abhängige  Entwicklung 
eines  lebermoosartigen  Vorkeims  sich  mehr  und  mehr  auf  die  Leistung  ihres  noth- 
wendigen  Lebensdienstes,  die  Ermöglichung  der  Kreuzung  durch  Erzeugung  von 
Eizellen  und  selbstbeweglichen  Spermazellen,  beschränken.  Diese  Beschränkung 
steigerte  sich  noch  durch  Diffierenzirung  der  Sporen  in  weibliche  und  männliche, 
von  denen  letztere  aus  ganz  winzigen  Vorkeimen  die  zur  Kreuzung  nöthigen 
Spermazellen  erzeugen.  Dieselben  Abänderungen  aber,  welche  die  Stockpflanzen 
befähigten,  auch  auf  spärlich  überrieseltem  Boden  sich  anzusiedeln,  ermöglichten 
und  begünstigten  zugleich  eine  gelegentliche  Kreuzung  derselben  durch  den 
Wind.  Denn  die  Differenzirung  der  Sporen  in  männliche  (Mikro-)  und  weibliche 
(Makrosporen),  die  in  besonderen  Behältern  (Mikro-  und  Makrosporangien)  erzeugt 
werden,  brachte  es  mit  sich,  dass  durch  den  Wind  Mikrosporen  losgerissen  und 
auf  Makrosporangien  geführt  werden  konnten.  Je  unbedeutender  femer  die 
Vorkeimentwicklung  der  Mikrosporen  war,  je  rascher  sie  also  ihre  Spermazellen 
erzeugten,  um  so  leichter  konnten  sie,  durch  den  Wind  auf  Makrosporangien 
geführt,  eine  Befnichtung  in  denselben  bewirken;  und  je  mehr  sich  die  Vorkeim- 
bildung der  Makrosporen  beschränkt  hatte,  in  je  jugendlicherem  Alter  sie  xWy 
Archegonien  mit  befruchtungsfähigen  Eizellen  hervorbrachten,  um  so  leichter 
konnten  sie,  während  sie  noch  am  Pflanzenstocke  sassen,  durch  angewehte  Mikn.> 
Sporen  befruchtet  werden.  Sobald  aber  zufällig  an  irgend  welchen  ungleich- 
»porigen  Stockpflanzen  mit  frei  in  die  Luft  hervorragenden  Mikrosporangien  die 
angedeutete  Kreuzung   durch   den  Wind   erfolgte   und   die   sie  ermöglichenden 
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Etgenthümlichkeiten  sich  auf  die  Nachkommen  vererbten,  waren,  bei  den  immer 
seltener  und  spärlicher  werdenden  Ueberrieselungen,  die  von  denselben  unab- 
hängigen Individuen  in  so  entschiedenem  Vortheile,  dass  alle  die  Kreuzung 
durch  den  Wind  begünstigenden  Abänderungen  durch  Naturauslese  erhalten 
»erden  und  zur  Ausprägung  einer  neuen  Pflanzenfamilie  führen  mussten,  welche, 
frei  von  der  Concurrenz  ihrer  Stammeltem,  sich  ungehindert  über  die  trockenen 
Landschaften  ausbreitete  und  dieselben  zum  ersten  Male  mit  schattigen  Wäldern 
aberkleidete. 

Als  die  Kreuzung  durch  den  Wind  begünstigende  Abänderungen,  welche 
sich  beim  Uebergange  der  ungleichsporigen  Stockpflanzen  zur  Windblüthigkeit 
ausgeprägt  haben,  fallen  sofort  ins  Auge:  die  kolossale  Steigerung  der  Zahl  der 
von  einem  Pflanzenstocke  erzeugten  Mikrospuren  (Pollenkömer) ,  ihre  und  der 
Makrosporangien  (Knospenkeme)  dem  Winde  frei  ausgesetzte  Lage,  die  schützende 
Umhüllung  der  letzteren,  die  im  zarten  Jugendzustand  der  Luft  frei  ausgesetzt 
varen  (siehe  u,  3,  flg.  4),  das  Emporwachsen  der  Umhüllung  bis  weit  über  den 
Gipfel  des  Knospenkems  hinaus,  das  Hervortreten  eines  Tropfens  aus  ihrer 
Mündung,  der  die  angewehten  Pollenkömer  aufnimmt  und,  sich  zurückziehend, 
auf  den  Knospenkern  flihrt,  bei  den  Nadelhölzern  überdiess  die  flügelartigen 
Anhänge  der  Pollenkömer  (4,  flg.  4),  welche  dieselben  zu  noch  leichterer  lieber- 
tragong  durch  den  Wind  befähigen. 

Gleichzeitig  mit  der  Ausbildung  dieser  neuen,  der  Kreuzung  durch  den  Wind 
dienenden  Gebilde  fielen  aber  natürlich  die  durch  den  Uebergang  zur  Wind- 
blüthigkeit nutzlos  gewordenen  Bildungen  zunehmender  Verkümmerung  anheim: 
Die  Entwicklung  der  Makrosporenvorkeime  wurde  noch  mehr  und  mehr  ver- 
kürzt, die  Schutzhüllen  und  besonderen  Ausstattungen  der  nun  für  immer  ver- 
einigt bleibenden  Makrosporen  (Embryosäcke)  ging  ein,  ihre  Zahl  reducirte  sich 
auf  die  Einheit,  auch  die  Zahl  der  in  dem  einzigen  Embryosack  erzeugten  Arche- 
gonien  (Corpuscula)  verminderte  sich,  die  nutzlos  gewordene  Zerspaltung  des 
Mikrosporen- Protoplasmas  in  Vorkeimzellen  und  zahlreiche  Spermazellen  ging 
ebenfalls  mehr  und  mehr  ein,  ebenso  die  gleichfalls  nutzlos  gewordene  Selbst- 
beweglichkeit und  Schwimmfähigkeit  des  nun  einheitlich  bleibenden  männlichen 
Protoplasmas.  So  entstand  aus  der  zweiten  Entwicklungsstufe  des  Pflanzen- 
reichs, in  Anpassung  an  die  ausgedehntere  Trockenlegung  unseres  Planeten, 
eine  zur  Besiedelung  von  Bergeshöhen  und  trockenen  Festlandstrichen  befähigte 

Dritte  Stufe:  Ursamenpflanzen,  Archispermen,  Getrenntgeschlechtige 
Windblüthler,  deren  von  fester  Haut  schützend  umschlossene  männ- 
liche Befruchtungskörper  (Pollenkörner)  durch  den  Wind  auf  die  weib- 
lichen Blüthen  tibergeführt,  hier  von  einem  aus  der  Umhüllung  des 
Knospenkerns  hervorgetretenen  Flüssigkeitstropfen  festgehalten  und 

auf  den  Knospenkern  gebracht  werden. 

Durch  Ausbildung  eines  die  Samenknospe  umschliessenden  Fruchtknotens 
3  ],  welcher  mittelst  einer  Narbe  die  zugeführten  Pollenkömer  auffängt,  und  ihren 
befruchtenden  Inhalt  erst  durch  Pollenschläuche  zu  den  Knospenkemen  gelangen 
lässt  und  durch  weitere  Reduction  der  Zahl  der  Archegonien  (Corpuscula)  der 
einzigen  noch  übrig  gebliebenen  Makrospore  (des  Embryosacks)  auf  ein  einziges, 
von  welchem  selbst  nur  2  oder  3  Zellen  (Keimbläschen),  nämlich  die  Eizelle  und 
in  der  Regel  noch  i  oder  2  Gehülfinnen  (vermittelnde  Zellen,  v.  Z.  i.  3.  flg.  2)  übrig 
bleiben,  entstand  endlich  aus  den  Ursamenpflanzen  eine 


•  ll 
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Vierte  Stufe:  Nachsamenpflanzen,  Metaspermen, 
mit  dem  umständlichen,  für  sich  allein,  aus  dem  genetischen  Zusammenhang  zfik 
griffen,  kaum  verständlichen  Befruchtungsvorgange,   den  wir  im  zweiten  Kapittii 
kennen  gelernt  haben. 

Mit  dieser  aus  den  Thatsachen  der  Systematik  und  Entwicklungsgeschichte  erschlo*-cn 
Stufenfolge  stehen  die  Thatsachen  der  Versteinerungskunde  in  vollem  Einklänge.  Denn  i 
rum  Schlüsse  der  Silurperiode  sind  Algen  die  herrschenden  Pflanrenformen ;  %'om  Oben-ilur  h 
mitten  in  die  Steinkohlenpcriode  hinein  tiberwiegen  Farnkräuter  und  Bärlappgewächse  nelr*t  d  .■ 
ihnen  nahestehenden  Siegel-  und  Schuppe nh.äumen  (SigtUaria  und  Ijepitiodfnäron);  wahrend  d« 
permischen,  Trias-  und  Oolithperiode  befinden  sich  Nadelhölzer  und  Cyctuieen  in  aufsteigen-' 
Entwicklung,  in  der  Kreideformntion  treten  windblUthigc  Metaspermen  in  grosser  Meng^j  au 
doch  auch  schon  einzelne  Blumen,  im  Eocen  werden  die  Blumen  schon  zahlreicher,  im  Mjc»ci 
steigert  sich  ihre  Häufigkeit  noch  mehr,  und  so  fort  bis  zur  Gegenwart  herauf.  Auch  ist  in 
Aufeinanderfolge  der  Blumen  ein  Fortschritt  von  schmuckloseren  zu  augenfälligeren,  von  einfachen, 
offenen  (polypetalen),  regelmässigen  zu  verwachsenen  (gamopotalen),  einseitig  bestimmten  Ir»- 
sektenformen  angepassten  zu  erkennen.  Die  fossilen  Insekten  selbst  entsprechen  in  ihrer  Rcüi^r^* 
folge  den  in  den  vorhergehenden  Kapiteln  aufgestellten  Vermuthungen.  | 

Aus  den  unteren  Kreideschichten  Grönlands  z.  B.  sind  (nach  Taylor,  Flowers.  London  iS7>r 
138  Farne,  75  Monocotyledonen  und  nur  eine  einzige  Dicotyledone  beschrieben;  unter  100  be- 
schriebenen Dicotyledonen  aus  den  Kreideschichten  Dacota's  befinden  sich  61  Amentaceen  und 
sonstige  Apetalen,  35  Polypetalen  und  nur  eine  einzige  Gamopetalc.  Im  Eocen  sind  ne^>«.ti 
einer  grösseren  Zahl  von  Blumen  die  ersten  unzweifelhaften  Schmetterlinge  gefunden  worden. 
Aus  den  Miocenschichten  der  Schweiz  sind  unter  fast  900  fossilen  Insektenformen  auch  Bienen 
und  Tagfalter,  unter  700  Phanerogamen  (wovon  fast  300  Bäume,  250  Sträucher,  160  Kräuter* 
auch  augenfällige  Blumen,  wie  Compositen  und  Rosiflcren,  bekannt  Selbst  PapiUomoceen,  dertn 
erste  Spuren  neben  zahlreichen  Mhnoseen  sich  schon  im  Eocen  finden,  sind  im  Miocen  berrtr« 
sahireich. 

Auch  Über  die  jetzige  Vertheilung  der  Blumen  unseres  Continents  giebt  uns  die  Geologie. 
durch  Nachweis  einer  auf  die  Tertiärzeit  gefolgten  Glacialperiode  und  ihrer  Wirkungen,  ira 
Grossen  und  Ganzen  befriedigenden  Aufschluss.  Als  nach  der  Tertiärzeit  die  Vereisung  der 
nördlichen  Halbkugel  unseres  Planeten  allmählich  südwärts  bis  zu  den  Alpen  vorrückte,  mnsstcn 
die  subtropischen  Tertiärpflanzen  Mitteleuropa's  theils  erlöschen,  theils  mehr  und  mehr  zurück- 
weichen und  arktischen  und  subarktischen  Arten  Platz  machen.  Nur  solche  Arten  konnten  an 
ihren  alten  Wohnsitzen  verharren,  welche  sich  dem  zunehmend  rauheren  Klima  anzupassen  ttt- 
mochten.  Als  dann  am  Ende  der  Glacialperiode  ein  milderes  Klima  allmählich  wieder  zur  Geltung 
gelangte,  wurden  durch  dasselbe  die  arktischen  und  subarktischen  Arten  nordwärts  und  alpcn- 
aufwärts  zurückgedrängt,  während  neue  Einwanderer,  hauptsächlich  von  Asien  her,  die  tiefer 
gelegenen  Landschaften  Mitteleuropa's  besiedelten  und  dadurch  zugleich  eine  Rückkehr  der  durch 
die  Glacialperiode  verdrängten  Ureinwohner  unmöglich  machten.  So  wurden  die  arktischen 
Arten  alpin,  .So  kam  zwischen  der  nordischen  Flora  und  derjenigen  der  Alpen  eine  so  gn  ^-- 
Uebereinstimmung  zu  Stande,  dnss  z.  B.  im  Engadin  80  Phanerogamen  gefunden  werden«  wclcr  w 
in  der  übrigen  Schweiz  fehlen,  aber  im  äussersten  Norden  Europa's  ganz  gewöhnlich  sind,  «'i-- 
auf  dem  Faulhorn  im  Bemer  Oberlande  von  132  Arten,  die  in  einer  Meereshöhe  von  9000  f*;-- 
wachsen,  $2  auch  im  Lappland,  1 1  auch  in  Spitzbergen  vorkommen,  dnss  von  den  360  phanv  r  • 
gamen  Alpenpflanzen  der  Schweiz  Überhaupt  152,  also  fast  die  Hälfte,  auch  in  SkandinA>  v 
gefunden  werden  (Taylor,  Flowkrs.  S.  83.).  — 

Wir  bissen  bereits,  dass  die  Metaspermen  nur  zu  einem  sehr  kleinen  Theilc 
der  Kreu/ungsvermittlung  durch  den  Wind  treu  geblieben  sind,  dass  einice 
wenige  dem  Wasser,  die  meisten  lebenden  Thieren  und  zwar  einzelne  dm 
Schnecken,  zahlreiche  den  blumcnbesuchcndcn  Vögeln,  die  übenÄiegciHic  .Men're 
den  Insekten  als  Kreuzungsvormittlern  sich  angepasst  haben,  und  dass  die  lieiilcn 
leuteren  eben  dadurch  zu  Blumen  geworden  sind.     Auch  haben  wir  bereite  die 
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hauptsächlichsten  Ursachen  uns  klar  zu  machen  gesucht,  welche  zu  einer  so  er- 
staunlichen Mannigfaltigkeit  der  Blumen  geführt  haben.  Nur  die  eine  Frage 
haben  wir  noch  ins  Auge  zu  fassen:  Was  mag  wol  der  Grund  sein,  dass  von  der 
jetzt  voiherrschenden,  höchsten  Entwicklungsstufe  des  Pflanzenreichs,  den  Nach- 
samenpfianzen,  eine  so  überwiegende  Mehrzahl  sich  der  Kreuzung  durch  lebende 
Wesen,  namentlich  durch  Insekten  angepasst  hat?  Welche  Vortheile  gewährt 
den  Pflanzen  diese  Art  der  Kreuzungsvermittlung  gegenüber  derjenigen  durch  den 
Wind? 

Offenbar  erfordert  die  Sicherung  der  Kreuzung  durch  den  Wind  eine  kolossale 
Pollenverschwendung,  welche  erspart  wird,  wenn  Insekten  oder  Vögel  den  Pollen 
von  Blüthe  zu  Blüthe,  von  Stock  zu  Stock  übertragen.  Trotz  dieser  Pollenver- 
^hwendung  werden  femer  durch  den  Wind  im  Ganzen  nur  Individuen  desselben 
mehr  oder  weniger  geschlossenen  Bestandes,  gewiss  nur  höchst  ausnahmsweise 
auch  einmal  sehr  weit  von  einander  entfernt  stehende  Individuen  gekreuzt,  so 
dass  Windblüthler  im  Allgemeinen  nur  im  Stande  sind,  in  einigermassen  ge- 
schlossenen Beständen  vorzurücken,  nicht,  in  einzelne  freiwerdende  Plätze  der 
Nachbargebiete  sich  einzudrängen.  Blumen  werden  dagegen,  wenn  sie  den  In- 
isekten  als  ergiebige  Nahrungsquellen  einmal  bekannt  und  überdiess  leicht  bemerk- 
bar sind,  auch  aus  grösserer  Entfernung  von  denselben  aufgesucht  und  gekreuzt; 
sie  haben  daher  nicht  nur  den  ausserordentlichen  Vortheil,  sehr  viel  häufiger 
mit  nicht  verwandten,  unter  ganz  anderen  Lebensbedingungen  aufgewachsenen 
Individuen  gekreuzt  zu  werden,  sondern  vermögen  auch  in  schon  dicht  besetzten 
Xachbargebieten  einzelne  frei  gewordene  Stellen  zu  besetzen  oder  im  Einzelkampfe 
sich  neue  Plätze  zu  erobern.  Dass  solche  einzelne  Vordringlinge  an  verschiedenen 
Punkten  ganz  verschiedenen  günstigen  und  feindlichen  Einflüssen,  namentlich  aber 
?an2  verschiedenen  Combinationen  von  Einwirkungen  sie  umgebender  Pflanzen  und 
Thiere  sich  anzupassen  haben,  hat  offenbar  wesentlich  mit  dazu  beigetragen,  dass 
mit  der  Entstehung  der  Blumen  die  Mannigfaltigkeit  der  Pflanzenformen  sich 
y^  ausserordentlich  gesteigert  hat,  und  an  die  Stelle  einförmiger  Nadelwälder, 
ein  aus  den  mannigfachsten  Arten  bunt  zusammengewirkter  Pflanzenteppich  getre- 
ten vsL 

Diesen  schwerwiegenden  Vortheilen  gegenüber  ist  es  nun  allerdings  ein  unver- 
kennbarer Nachtheil  der  Insektenblüthigkeit,  dass  der  Insektenbesuch  vom  Wetter 
und  von  der  Concurrenz  anderer  an  demselben  Orte  blühender  Blumen  in  so 
hohem  Grade  abhängt,  dass  viele  Pflanzen,  wenn  sie  für  ihre  Fortpflanzung  ganz 
auf  ihn  allein  angewiesen  wären,  sehr  bald  aussterben  würden.  Aber  wir  haben 
bereits  gesehen,  wie  Zwitterblüthigkeit  und  imNothfalle  eintretende  Sichselbstbefruch- 
tung die  Blumen  gegen  diese  Gefahr  sichert 


Kapitel  19. 

Weitere  Wirkungen  der  Blumen  auf  die  Ausbildung  ihrer  Kreuzungs- 
vermittler. 

Wir  haben  bisher  die  als  Kreuzungsvermittler  der  Blumen  thätigen  Insekten 
Qor  in  Bezug  auf  ihre  körperliche  Ausrüstung  zur  Gewinnung  von  Blumennahrung 
in  Betracht  gezogen  (Kap.  5).  Es  lässt  sich  aber  bei  Beobachtung  derselben  nicht 
veikennen,  dass  sich  im  Ganzen  in  gleichem  Verhältnisse  mit  den  Anpassungen 
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des  Körperbaues  auch  die  geistige  Befähigung  zur  Gewinnung  der  Blumennahning 
gesteigert  hat 

Die  Käfer,  welche  von  den  von  uns  kennen  gelernten  Abtheilungen  blumen- 
besuchender Insekten  in  ihren  Anpassungen  am  wenigsten  weit  gelangt  smd,  bieten 
auch  die  auiTallendsten  Beispiele  von  Dummheit  und  Ungeschicklichköt  in  der 
Erlangung  der  Blumennahrung  dar. 

Liflara  Ibiida,  ein  kleiner  braungelber  BockküTer,  fli^t,  durch  die  heransUngewlen  gdbcn 
Suubgefässe  angelockt,  nach  längerem  in  der  Luft  Schweben  tu  eine  blähende  C 
Brtmui  meläi),  lauft  eirrig  an  dem  BlUlhenstande  auf  und  ab,  bisreilen  die  Hü 
aber  die  Antheren  nicht  berllhicnd,  fliegt  endlich,  oachdem  er  fast  alle  Aehren  da  Blaikcn- 
standes,  offenbar  in  der  vergeblichen  Hoffnung  auf  Honig,  abgelaufen  hat,  auf  eineii  anderen 
Stock  und  wiederholt  da  dasselbe  vergebliche  Abmühen  [9]. 

Der  Rapskäfer  (Afrügrtits),  der  in  Folge  seiner  geringen  Ktirpeigrösse  lu  den  meisten  BIodm-i 
oflenen  Zutritt  hat,  lästt  sich  auch  in  die  Bienenfatte  der  Fraueoschuhblume  locken,  wo  er  twir. 
ungeschickten  Herauskriechen  aus  einer  HintcrthUrc  nicht  «eilen  an  dem  schmierigen  Pollen  einer 
Antherc  Ideben  bleibt  und  sich,  lu  schwach,  sich  wieder  losiuarbciten,  lu  Tode  uppelL 

An  ein  und  derselben  Blume  sieht  man  oft  die  verschiedenen  Besucher  sich 
um  so  geschickter  benehmen  und  um  so  mehr  Ausbeute  davon  tragen,  aber 
auch  um  so  wirksamer  als  Kreuzungsvermittler  dienen,  je  mehr  sie  in  ihrem 
Körperbau  der  Gewinnung  der  Blumennahrung  angepasst  sind. 

Fig.  ag.     Eine  Blume,  die  verschieden   betlhigten  Betuchetn  mit  verKbiedencm  Bifolge 
lohnt  (Erodiwn  iwularium). 

I  BlUthe,  von  vorne  und  oben  gesehen-  3  Flinte 
der  beiden  oliereD  BtumenblüRer  abgelöst,  l'jm^I 
so  >itBrk  vergrOssert,  an  der  Basis  die  Hürchcn  ir- 
gend, die  als  Saftdecke  dienen.  Die  drei  dunkeln 
an  der  Basis  insammeTdaufenden  Linien  bilden  dv 
allgemeine,  der  elliptische  Fleck  über  der  Bau<  dv 
besondere,  spccicU  von  der  Honigbiene  benutzte  Satt- 
m>L  3  dieBernichtungsOTgane:  «  Anthcnn,  st  Nailx 
n  Nektarium.  h  Honigtropfen,  fi  die  fönf  abwethwln- 
den  Slaubgel^se,  welche  lu  Staubfadenstummrln 
vcrkUminerl  sind.  4  Bluthcnmine  nach  Hinvec 
^*  schneidung  des  Stempels.  A  Ansatistclle  des  Si>tii- 
pels,  n  Neklarien,  mit  einem  ItonigtrOpfchen  behi)- 
tet  und  mit  3  Reihen  HXichen  (einer  SaAdeck.- 
überdeckt.  5  Coamflla  teflimpimetat;  der  uncnchKk- 
tesle  Besucher  dieser  Blume. 
;.  19)  benimmt  sich  beim  Besuche  der  Blumen  TOn  ErrJm^ 
I  wahrhaft  komisch  ungeschickter  Weise.  Indem  sich  dieser  Klfcr  >af  cino  -ki 
Blumenblätter  settt,  bewegt  er  den  Mund  g^fen  eines  der  lu  beiden  Seiten  der  Buis  desteiliea 
sitzenden  Nektaiien,  um  dessen  Honig  lu  lecken,  und  iDit  dadurch  in  der  R^d  seine  eigne 
Standllllche  ab.  Geschieht  dies,  so  klammcrl  er  sich  nun  entweder  noch  an  einem  bcnach- 
baden  Kelcbblalte  fest,  oder  ßüll  mir  dem  Blumenblatte  lur  Erde.  Im  ersteren  Falle  setzt  er 
die  Runde  in  der  BlUthe  ohne  Weiteres  fort  und  löst  in  manchen  BlUthcn  alle  fllnf  BlmtieiibUrMi 
ab,  tun  jedesmal  erat  nach  längerem  Aufenthalt  tum  tloniggenusse  an  gelangen; 
Falle  lluft  er  sogleich  auf  eine  andere  £rAfiKM- Pflanze,  um  dieselbe  Art  der  Hob 
lu  wiederholen.  Nicht  selten  fUti  ein  und  derselbe  Klfer  vier-,  fllnfnial  nach 
einem  von  ihm  abgelösten  Bluroenblatte  lor  Erde,  ohne  dadurch  gewitzigt  n  wnden. 

Grabwespcn  (Pfmfiba  viatims,  /Imm^Aila  sabtOtia)  und  unausgepiigterc  Bienen  (Arten 
der  Gattungen  SpkirttUs,  AnJrma  und  HaUetiu)  welche  auch  hlulig  diese  Bhmen  betaeken. 
benehmen  sich   schon  nngldch  geschickter.     Sie  krieeheo  in  der  R(«el,   ohne  ihre  StawUUckat 
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abtnlöscn,  oder,  wenn  dies  ausnahmsweise  einmal  geschieht,  doch  ohne  zu  fallen,  in  der  Blttthe 
riags  hennn,  um  die  an  den  Nektarien  sitzenden  Honigtrtfpfchen  abzulecken  und  besuchen  daher, 
ol^leich  sie  sich  zwischen  ihrem  Honiggenuss  oft  sonnen,  in  der^lben  Zeit  ein  paar  mal  so 
vid  BlGdieo,  als  CoitmeUa,  Nur  ein  einziges  mal  sah  ich  einen  Haüctus  (leucozonhu  ^  mit 
(km  Blumenblatt,  auf  welches  er  sich  gesetzt  hatte,  herunter  fallen. 

Langittsselig^ere  einzeln  lebende  Bienen  übergehen  diese  von  den  kurzrttsseligeren  Arten  viel' 
^Kh  ausgebeuteten  Honigquellen,  weil  es  ihnen  lohnender  ist,  die  den  letzteren  unzugänglichen, 
honigreicheren  Blumenrohren  und  Sporne  zu  entleeren.  Erst  die  gesellschaftbildenden,  auch  in 
Betog  auf  die  Blumenausbeutung  zu  einer  Arbeitstheilung  fortgeschrittenen  Arten,  die  Hummeln 
und  die  Honigbiene,  finden  wir  wieder  Pollen  sammelnd  und  Honig  saugend  an  den  Blumen 
Ton  ErtH&tm  beschäftigt,  aber  wieder  mit  weit  grösserer  Geschicklichkeit,  Geschwindigkeit  und 
Aosbeute.  Ein  Exemplar  der  Honigbiene  z.  B.,  welches  ich  an  einem  mit  Erodntm  reich 
bewachsenen  Abhänge  über  eine  halbe  Stunde  lang  im  Auge  behielt,  und  welches,  als  ich  es  zuerst 
bemerkte,  seine  Sammelkörbchen  schon  reichlich  mit  dem  zinnoberrothen  BlUthenstaube  dieser 
Bhnne  gefüllt  hatte,  flog  immer  in  derselben  Weise  auf  die  3  verlängerten  unteren  Blumenblätter^) 
an,  klammerte  sich  da  fest  und  steckte  unmittelbar  seinen  Rüssel  an  eines  oder  zwei  der  drei 
oberen  honigreicheren  Nektarien,  ohne  sich  durch  das  Herabgezogenwerden  der  Blumenfläche 
tn  senkrechte  oder  überhangende  Stellung  im  mindesten  irre  machen  zu  lassen.  In  2 — 4  Secunden 
vai  die  Biene  mit  dem  Aufsaugen  von  i  oder  2  der  3  grössten  Tröpfchen  fertig  und  flog  nun  sofort 
«ingend  zu  einer  anderen  Blüthe  über,  wozu  sie  an  noch  nicht  abgesuchten  blUthenreichen  Stellen 
iaam  i  Secunde  brauchte.  Bereits  ihrer  oberen  Honigtröpfchen  beraubte  Blumen  schaute  sie 
t  oder  einige  Secunden  an  und  flog  dann  weiter,  ohne  sich  gesetzt  zu  haben.  Sie  besuchte  in 
«ierselben  Zeit  mindestens  4  mal  so  viel  Blüthen,  als  die  gleichzeitig  thätigen  HaUcius,  Merk- 
würdiger Weise  flog  sie  ab  und  zu  einmal  von  hinten  an  die  BlUthe  und  steckte  ihren  Rüssel 
hinter  den  Blumenblättern  hinein,  offenbar  um  eine  Vervollkommnung  der  Ausbeutungsmethode 
bemfiht,  jedesmal  aber  kehrte  sie  schon  nach  einem  einzigen  solchen  Versuche  zu  der  hier 
lohnendsten,  soeben  beschriebenen  Behandlung  der  Blume  zurück. 

Weit  häufiger  noch  trifft  man  Blumen,  welche  durch  bunte  Farbe  und  Wohl- 
genich  zwar  die  verschiedensten  Insekten  an  sich  locken,  aber  nur  den  körperlich 
und  geistig  ausgebildetsten  den  Honiggenuss  gegen  Leistung  der  Kreuzungsver- 
mittlung gestatten. 

Mtkumpyp'ttm  arvense  z.  B.  wird,  wenn  es  frei  an  einem  sonnigen  Orte  steht,  im  warmen 
Sonnenscheine  von  zahlreichen  honigsuchenden  Insekten:  Käfern,  Fliegen,  Wanzen,  Goldwespen, 
ScUupfirespen,  Grabwespen,  unausgeprägten  Bienen  und  selbst  Schmetterlingen  umschwärmt  [9], 
welche  sämmtlich  sich  zeitweise  setzen  und  an  den  Blüthenständen  umherlaufen  und  umhersuchen, 
ohne  den  eingeschlossenen  Blüthenstaub  oder  den  [tiefgeborgenen  Honig  aufzufinden,  während 
ntsere  langrüsseligste  Hummel,  Bomhus  hortorum^  summend  von  Blume  zu  Blume  fliegt  und  in 
nscher  und  sicherer  Bewegung  den  ihr  allein  aufbewahrten  Honig  einerntet,  den  Blumen  durch 
aasige,  obwol  unbewusste  Kreuzungsvermittlung  ihre  reiche  Honigspende  vergeltend. 

Während  femer  die  kurzrüsseligeren  Fliegen  schon  von  Sprengel  (1793) 
mit  vollstem  Rechte  als  dumme  Blumenbesucher  bezeichnet  werden,  stehen  die 
tangrasseligsten  an  Geschicklichkeit  in  der  Entdeckung  versteckten  Blumenhonigs 
selbst  der  Honigbiene  kaum  nach. 


*)  Amscr  den  Blütiien,  welche  zwei  obere,  mit  besonderem  Saftmal  verzierte,  aufrechte  und 
^  intere,  schräg  abwärts  geneigte  Blumenblätter  haben,  von  welchen  letzteren  das  mittelste 
^  längste  ist  (i,  Fig.  29)  kommen  bisweilen  auch  Blüthen  mit  3  oberen  kürzeren  und  2  unteren 
äogcren,  anter  sich  gleich  langen  Blumenblättern  vor.  In  den  ersteren  befindet  sich  zwischen 
^  beiden  oberen  Blumenblättern  und  beiderseits  derselben  3,  in  den  letzteren  befinden  sich 
<*ischcn  den  drei  oberen  Blumenblättern  2  durch  Honigreichthum  von  den  übrigen  ausgezeichnete 
^^dcurien.  Nur  diese  honigreichsten  Ndctarien  wurden  von  der  von  mir  andauernd  ins  Auge 
^cCMten  Honigbiene  berücksichtigt  und  zwar  vermuthlich  nur  diejenigen  von  ihnen,  die  noch 
«it  Quem  HonigHopfen  behaftet  waren. 
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Museiden  und  kurzrUsselige  Schwebfliegen  sind  an  den  BlUthenständen  von  Pofygoi 
Bistorta  oft  viele  Minuten  vergeblich  mit  dem  Versuche  beschäftigt,  den  RUssel  in  die  BlOthen 
zu  stecken.  Rhingia  rostrata,  die  langrUsseligste  Schwebfliege  (flg.  7),  verfehlt  den  Eingang  von 
Anfang  an  nie.  Selbst  der  tief  versteckte  Blumenhonig  der  Schwertlilie  (Iris  Pseud- Acorus),  des 
Schwarzwurz  (Symphytum  offidnaU)  und  vieler  Labiaten  wird  von  Rhingia  ohne  weiteres  aufge« 
fiinden  und  ausgebeutet. 

Ebenso  sind  von  den  Schmetterlingen  die  langrüsseligsten  (die  Sphingiden) 
zugleich  die  behendesten  Blumenbesucher. 

Eine  einzige  Macroglossa  steUatarum  saugte  am  22.  Juli  1877  am  Albulapasse  vor  meinen 
Augen  freischwebend  mehrere  hundert  BlUthen  von  Primula  integrifoUa  und  einzelne  von  Mola 
calcarata,  Gentiana  bavarica  und  verna,  ein  zweites  Exemplar  hunderte  von  GerUiana  bauarica  und 
vema,  Viola  calcaraia  und  einzelne  von  G.  excisa,  ein  drittes  und  viertes  hunderte  von  Primuia 
intfgri/olia,  an  jeder  Blume  in  der  Regel  noch  nicht  einmal  ganz  eine  Secunde  verweilend,  und 
einzelne  von  Viola  calcarata  und  Primula  farirtosa.  Ein  fünftes  Exemplar  derselben  Macro/^losia' 
art  verfolgte  ich  mit  der  Secundenuhr  in  der  Hand.  Es  befruchtete  in  nicht  ganz  4  Minuten 
108  BlUthen  von  Viola  calcarata.  Die  Spitze  seines  Rüssels  war  so  dicht  mit  weisslichem  Pollen 
bekleidet,  dass  man  es  aus  einer  Entfernung  von  einigen  Schritten  deutlich  sehen  konnte.  In 
jeder  Blüthe  schob  es  die  Rüsselspitze  freischwebend  sofort  unter  den  Narbenknopf  und  wirkte 
also  jedesmal  sicher  Kreuzung  vermittelnd.  Als  ich  dasselbe  (?)  Exemplar  zum  zweiten  Male 
ins  Auge  fasste,  besuchte  es  in  6'/^  Minuten  194  BlUthen  von  Viola  calcaraia.  Es  gebrauchte 
durchschnittlich  zum  Besuche  einer  BlÜthc  und  zum  Fluge  zur  nächsten  2  Secunden,  an  manchen 
aber,  wahrscheinlich  an  den  ihres  Honigs  schon  beraubten,  verweilte  es  äusserst  flüchtig,  an 
anderen  dagegen  mehrere  Secunden. 

Dass  aber  diese  Abstufungen  der  geistigen  Befähigung  allmählich  auf  natür- 
liche Weise  erworbene  sind,  geht  am  deutlichsten  wol  daraus  hervor,  dass  nicht 
selten  Blumenbesucher  derselben  Art  in  der  Methode  der  Gewinnung  der  Blumen- 
nahrung bedeutende  individuelle  Verschiedenheiten  zeigen,  und  dass  bisweilen 
ein  und  dasselbe  Individuum  einen  Fortschritt  in  der  Zweckmässigkeit  der  Blumen- 
behandlung erkenneu  lässt  —  offenbar  ausreichende  Vorbedingungen,  um  eine 
stufenweise  Steigerung  der  geistigen  Befähigung  durch  Uebung  und  durch  Natur- 
auslese der  ihre  Nahrung  am  erfolgreichsten  gewinnenden  Individuen  unausbleib- 
lich zu  machen. 

Statt  vieler  Beispiele  hier  der  Kürze  wegen  nur  folgende: 

a)  Individuelle  Verschiedenheit  in  der  Behandlung  derselben  Blumenart.  Bofr.- 
bus  nuxstrucatus  Ger  st.  spielt  als  Räuber  tiefgeborgenen  Blumenhonigs  in  den  Alpen  dieselbe  Rolle 
wie  B.  terrestris  in  der  Ebene,  bietet  aber  in  der  Behandlung  derselben  Blumenart  bedeutende 
individuelle  Verschiedenheiten  dar.  An  Rhinanthus  cdectorolopkus  z.  B.  sah  ich  mehrere  Exemplare 
dieser  Hummel  die  Blumen  mit  den  Oberkiefern  durchbeissen,  und  dann  den  Rüssel  durch  eines 
der  beiden  so  hervorgebrachten  Löcher  stecken,  andere  den  Rüssel  unter  dem  Kelche  hinein- 
schieben und  die  Blumenkronenröhre  etwa  in  der  Mitte  ihrer  Länge  mit  den  zusammengelegten 
Kieferladen  durchbohren,  ein  Exemplar  endlich  durch  eine  Seite  des  Kelches  und  der  Blnrnen* 
kröne  hindurch  dieselbe  Durchbohrung  vermittelst  der  Kieferladen  vollziehen.  Ebenso  verschieden 
verfuhren  verschiedene  Individuen  derselben  Humroelart  an  Süene  nutans, 

b)  Fortschritt  desselben  Individuums  in  der  Zweckmässigkeit  der  Blumen- 
behandlung.  An  Aconitum  Lycoctonum  machte  ein  Exemplar  derselben  Hummelait  den  Veisodi, 
auf  normalem  Wege  zum  Honige  zu  gelangen;  als  ihr  das  aber  nicht  gelang,  durchbohite  sie  mit 
den  zusammengelegten  Kieferladen  das  die  Nektarien  überdeckende  Blatt  und  gelangte  durch  diese« 
Loch  zum  Honig.  Andere  Exemplare  sah  ich  immer  nur  diese  Durchbohrung  an  einer  bettnunten 
Stelle  vornehmen  oder  ein  daselbst  bereits  befindliches  Loch  zum  Honigdiebstahl  benutzen.  Es 
liess  sich  aber  nicht  entscheiden,  ob  sie  diese  Art  der  Honiggewinnung  vielleicht  schon  ererbt 
oder  auch  erst  gelernt  hatten.  Aehnliche  Beispiele  von  Bombus  terrestris  habe  ich  in  meinem  Werke 
über  Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten  bei  Aqmlegia  vulgaris  und  Primula  ebUhr  angaben. 
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Unter  die  von  einander  untrennbaren  körperlichen  und  geistigen  Ausrüstungen 
der  Blumenbesucher  zu  erfolgreicher  Gewinnung  von  Blumennahrung  ist  auch 
die  hochgradige  Steigerung  des  Farben-,  Geruchs-  und  Geschmackssinnes  zu 
zahlen,  welche  die  ausgeprägtesten  unter  ihnen  auszeichnet.  Diese  aber  mag, 
von  der  geschlechtlichen  Auslese  benutzt,  wieder  zurückgewirkt  haben  auf  Farben 
und  Düfte  der  Blumenbesucher  selbst,  so  dass  das  buntfarbige  Kleid  der  Schmetter- 
linge und  Schwebfliegen  und  die  besonderen  Duftvorrichtungen  der  Schmetterlinge 
vielleicht  als  mittelbar  durch  die  Farben  und  Düfte  der  Blumen  bedingt  aufge- 
fasst  werden  dürfen  und  müssen. 

Allerdings  konnten  sich  bunte  Farben  und  süsse  Düfte  bei  den  Blumen  nur  ausbilden, 
warn  ihre  Kreuzungsvermitüer  bereits  fKhig  waren,  Farben  und  Düfte  zu  empfinden  und  durch 
sie  angelockt  zu  werden;  aber  umgekehrt  mussten  die  bei  den  Blumen  zur  Entwicklung  gelangten 
Falben  und  WohlgerUche  steigernd  auf  die  Empfindungsfähigkeit  ihrer  Besucher  zurückwirken, 
wcä  diesen  die  Fähigkeit,  bessere  von  schlechteren  Nahrungsquellen  zu  unterscheiden,  im  Wett- 
kampfe  mns  Dasein  von  entscheidendem  Vortheil  war.  Ein  hochausgebildeter  Farben-  und 
Gemdissinn  konnte  'dann  nicht  verfehlen,  auch  bei  der  geschlechtlichen  Auslese  der  Blumen- 
besDcher  eine  Rolle  zu  spielen.  Denn  ein  an  Farben  und  Düften  sich  ergötzender  Heiraths- 
bewerber  wird  selbstverständlich  auch  bei  der  Brautwahl  und  Brautwerbung  durch  seine  Lieb- 
hMbad  beeinflusst  und  giebt  dem  ihm  im  schönsten  Farbenschmuck  erscheinenden,  am  ver- 
Altrerisdisten  entgegenduftenden  Gatten  den  Vorzug.  So  erklärt  sich  wol  die  Farbenpracht  der  Falter 
\ad  die  Entwicklung  besonderer  Duftvorrichtungen  bei  den  Männchen  derselben  als  eine  indirekte 
^Irkimg  der  Blumen  auf  die  Entwicklung  ihrer  Kreuzungsvermittler.  Der  Einwand,  dass  ja  auch  bei 
nicht  blomenbesuchenden  Insekten  wie  z.  B.  bei  Wanzen,  Laufkäfern,  Rüsselkäfern  u.  s.  w.  Ent- 
viddimg  prächtiger  Farben  sich  finde,  die  Farbenpracht  der  Blumenbesucher  also  für  eine  Ab- 
Itängigkeit  von  dem  Farbenschmuck  der  Blumen  nichts  beweisen  könne,  würde  nur  dann  halt- 
bar sein,  wenn  innerhalb  derselben  Familie  oder  Verwandtschaftsreihe  eben  so  schön  geftlrbte 
Kichd>lnmeDbesQcher  wie  Blumenbesucher  vorkämen,  wenn  also  z.  B.  in  der  Abtheilung  der 
Fhygmklem  eine  ähnliche  Farbenpracht  sich  fände  wie  bei  den  muthmasslich  ihr  entstammenden 
Schmetterlingen. 

Auch  unter  den  Fliegen  sind  die  blumeneifrigsten  und  blumentUchtigsten,  die  Schwebfliegen, 
oft  durch  schöne  Färbung  ihres  eigenen  Körpers  ausgezeichnet;  und  nicht  wenige  verrathen  ihr 
Ergolzen  an  Farben  durch  das  offenbare  Wohlbehagen,  mit  welchem  sie  vor  schön  gefärbten 
Blumen  längere  Zeit  schweben  bleiben,  ehe  sie,  plötzlich  auf  dieselben  losschiessend,  zu  dem 
prosaischeren  Geschäfte  der  Nahrungsgewinnung  übergehen. 

Bei  den  Bienen  ist,  obwol  sie  die  eifrigsten  und  geschicktesten  Blumen- 
besucher sind,  eine  prächtige  Hautfärbung  in  der  Regel  nicht  vorhanden.  Doch 
steht  diese  Thatsache  mit  der  Erklärung,  welche  so  eben  von  der  Farbenpracht 
der  Schmetterlinge  und  Schwebfliegen  gegeben  wurde,  in  keinem  Widerspruche. 
Denn  bei  den  ausgeprägteren  Bienen  verdeckt  in  der  Regel  ein  dichter  Wald 
von  Federhaaren  die  ganze  Körperhaut  und  macht  eine  brilliante  Färbung  der- 
selben nutzlos,  die  Ausprägung  derselben  durch  geschlechtliche  Auslese  daher 
unmöglich;  diese  hat  sich  in  solchen  Fällen  entweder  auf  die  Farbe  des  Haar- 
kleids gelenkt  und  diese  geschmückt,  wie  z.  B.  bei  den  Hummeln,  oder  den 
Genichs-  und  Gehörsinn  sich  zu  nutze  gemacht,  wie  nach  Dr.  Wolff  bei  der 
Honigbiene.  Bei  nackten  Bienen  aber  ist  eine  schöne,  selbst  eine  prächtig  metall- 
glänzende Körperhautfarbe  etwas  sehr  gewöhnliches. 

Mehr  oder  weniger  nackte  Körperbaut  treffen  wir  unter  den  Bienen  i.  unter  den  unausge- 
pfigtesten  (Prosopis,  Sphecodes,  Halktus,  AugochloraX  2.  unter  den  Kukuksbienen  CoeUoxys,  Epeo- 
^,  Nfiwutda^  u.  s.  w.^  3.  unter  den  ausgeprägtesten  selbstsammelnden  Bienen  (Anthidium, 
^t^sia).  Bei  jeder  dieser  3  Klassen  hat  die  Nacktheit  ihre  besondere  Ursache  und  verdient 
'Ve  besondere  Besprechung,  i.  Die  genannten  unausgeprägtesten  Bienen  haben  die  relative 
Scamc,  Haodbach  der  Botanik.  7 
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Nacktheit   von   den  Grabwespen   ererbt;   sie  sind   zu  einem  die  Körperhaut  verhüllenden  Feder- 
haarwald  eben  noch  nicht  fortgeschritten.    Schöne  Körperhautfiirbung  besitzen  von  ihnen  Prosi^ 
variegatat   die  Sphecodes^xitn^    Haüctus  cyHndricus  und  Verwandte,    HaUäus  morio  und  Verwandte, 
vorzüglich    aber    die  höchst  zahlreichen,    prächtig  metallglänzenden   Augochlttra^jXtn  Brasiliens. 
2.  Die  Kukuksbienen,  welche,  anstatt  selbst  Honig  und  Bltithenstaub  für  ihre  Brut  einzusammeln, 
es  vorziehen,   sich  in  die  Nester  fleissigerer  Familiengenossen  einzuschleichen  und   an   das  von 
diesen  aufgespeicherte  Larvenfutter  ihre  Eier  abzulegen,   entstammen  ausgeprägten  Zweigen  der 
Bienenfamilie    mit   wohl    entwickeltem   Federhaar-Kleid.     Da   sie  aber  von   dem  im   Haarkleide 
haften  bleibenden  Pollen  keinen  Gebrauch  mehr  machten,  so  wurde  ihnen  dasselbe  nutzlos  und 
durch   Naturauslese  beseitigt.     Bei  den  Schmarotzerhummeln  (Psithyrus),  die  sich   am  s|Kitesten 
von  einem  selbst  sammelnden  Zweige,   dem  der  Hummeln,  abgezweigt  haben,   ist  auch  die  Be- 
seitigung des  nutzlos  gewordenen  Federhaarkleides  noch   am  wenigsten  weit  gediehen.     Schlme 
Körperhautförbung  zeigen  von  Kukuksbienen  namentlich    Ammobates,    Epeolus,    die  zahlreichen 
Nomada^xiQXiy  einzelne  Coeüoxys,  in  Brasilien  Leiopodus  u.  a.  m.    3.  Die  Nacktheit  der  Eu^ossa- 
arten,   die  nicht  schmarotzen,   sondern  mit  Honig  durchfeuchteten  Pollen  sammeln,   den   sie  in 
mächtigen   Ballen   auf  den  ausgehöhlten   spiegelglatten    Flächen   ihrer  Hinterschienen   anhäufen, 
dürfte  sich,  nach  der  Vermuthung  meines  Bruders  Fritz  Müller,  der  ihre  Lebensweise  wol  ain 
eingehendsten  beobachtet  hat   [36],   auf  folgende  Weise  erklären:      Ein  für  die  Bienen  gewiss 
nicht  unwichtiger  Umstand   ist  der  verschiedene  Grad  von  Schutz  oder  persönlicher   Sicherheit 
den  ihnen  die  Blumen  beim  Besuche  gewähren.    Am  schlimmsten  sind  die  daran,  die  bei  ihren 
Arbeit  sichtbar  sind,   ohne  selbst  zu  sehen,   z.  B.   nur  ihren  Kopf  in  die  Blumenrohren  senken 
oder  in  eine  oben  weit  offene  trichterförmige  BlUthe  hinabsteigen.    Besser  daran  sind  schon  die 
Bienen,   die  z.   B.   Compositen  besuchen;   ihren  Feinden   sichtbar,   können   sie   auch  selbst  die<e 
sehen   und  fliehen.     Am  besten  geschützt  sind  vor  den  meisten  Feinden  (freilich  nicht  vor  den 
Sammlern,  denen  gerade  sie  am  hülflosesten  preisgegeben  sind)  diejenigen,   die  in  grossen,  hintiT 
ihnen    sich    schliessenden   Blumen   (z.   B.   des   Löwenmäulchen,   Anürrhinutn    majus)    einfiiegen. 
Scheue   vorsichtige  Bienen   können   daher  wol   gelernt  haben,   nur  solche  Blumen  zu  besuchen, 
bei  deren  Ausbeutung  sie  stets  freien  Umblick  nach  allen  Seiten  behalten,  und  sowol  die  eigen- 
thümliche  Flug-  und  Saugweise  der  Euglossa^X^n  als  ihre  Nacktheit  mag  durch  diesen  Vortheil 
persönlichen  Schutzes   bedingt  gewesen  sein.     Die  Scheuheit  und  Vorsicht  der  Eughssen  ergieht 
sich    deutlich    aus   folgenden   Angaben   meines   Bruders   über   eine   von   ihm   häufig  beobachtete 
blaue  Art  (E,  coerttlea  nobis):     »Sie  hat  in  ihrem  Benehmen  etwas  ganz  Kolibriartiges.    Neulieb 
sah   ich   einer  zu,    die  mit  lang  vorgestrecktem  Rüssel  an  ihrem  Lieblingsstrauch  von  Blume  zu 
Blume  flog;   als  sie  durch  eine  kleine  Bewegung,   die  ich  machte,  auf  mich  aufmerksam  wurde, 
beschrieb  sie  rasch  einen  grossen  Bogen   und  kam  dann  stossweise  näher  bis  auf  kaum  einen 
Puss  Entfernung.     Hier  hielt   sie  scheinbar  regungslos   etwa    10 — 12   Secunden,   flog  dann  im 
Kreise  um  mich  herum  und  darauf  wie  ein  Pfeil  davon.     Vielleicht  war  es  dasselbe  Thier,  da$ 
einige  Tage  später,   als  es  beim  Honigsuchen   mich  gewahr  wurde,   der  ich  ganz  still  in  der 
Nähe  stand,  in  einem  weiten  Bogen  sich  mir  näherte,  ein  paar  mal  rasch  vor  mir  hin  und  her 
und  dann   zum  Genüsse   der  Blumen   zurückflog,   scheinbar  meiner  Nähe  nicht  weiter  achtend.« 
Ihre  Lieblingspflanze,   Buddleia,   umschwirrt   sie   in  kurzen   raschen  Bogen,   hält  dann   summend 
etwa    eine   Spanne   vor  einer  ihrer  bläulich  violetten  Aehren  und  rückt  ihr  stossweise  näher, 
mehrere  mal  still  stehend  oder  vielmehr  stillschwebend  (sit  venia  verbo)^  ehe  sie  endlich  an  eine 
Blüthe  anfliegt,    von  der  sie  nach  raschem  Saugen  einer  anderen  Stelle  des  Busches  zuschwirrt. 
An  Bixa  Oreüana  Pollen  sammelnd  lässt  sie  sich  nicht,  wie  zahlreiche  andere  Bienen,   dauernd 
zwischen    den    zahlreichen   Staubgefkssen    dieser    ansehnlichen    rothen  Blumen   nieder,    sondern 
schwebt  vor  denselben,    f^rt  von  Zeit  zu  Zeit  auf  die  Staubfäden  los,   rafft  Blttthenstaub  ra«ch 
zusammen  und  bringt  diesen,   vor  der  Blume  schwebend,  an  die  Hinterschienen ,    worauf  sie 
wieder,  wie  im  Raube,   eine  neue  Portion  aus  der  Blume  holt  u.  s.  f.     Da  der  ausserordentlich 
lange  Rüssel  Überdies  die  Etiglosta^xi^n  .befähigt,    in  der  R^el  freischwebend  zu  saugen,  (wie 
Kolibris,  Schwärmer  und  WoUschweber),   so  konnte  Pollen  in  ihrem  Haarkleide,   namentlich  in 
dem  der  Oberseite,   sich  niemals  ansammeln,  es  wurde  dasselbe  also  durch  die  Scheuheit  und 
Vorsicht    des  Thieres   nutzlos  und  der  Verkümmerung  preisgegeben.     War  aber  einmal   durch 
Naturauslese  der  Leib  der  Pollen  sammelnden  Haare  entkleidet,  so  konnte  ihn  bei  einem  Thicrc 
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mit  bochentwickeltem  Farbensinne,  welches  sich  mit  unverkennbarem  Wohlbehagen  an  den 
Farben  der  Blumen  weidet,  geschlechtliche  Auswahl  recht  wohl  mit  glänzendem  Smaragdgrün  oder 
AurbUn  schmücken.« 

In  der  Scheuheit  und  Vorsicht  beim  Blumenbesuch  und  in  der  Nacktheit  und  schönen 
Firbang  ihrer  Körperhaut  verhalten  sich  unsere  Att/At'ämm  wricn  ähnlich  den  Eugiassa  Arien.  Die 
eben  gegebene  Erklärung  passt  daher  auf  beide. 

Selbst  die  Farbe  der  Sammelhaare  der  weiblichen  Bienen  erscheint  oft  von 
den  besuchten  Blumen  abhängig,  indem  sie  mit  derjenigen  des  von  diesen 
gesammelten  Pollens  übereinstimmt. 

Das  gilt  z.  B.  von  den  langen  Haarbürsten  der  Hinterbeine  von  Dasypoda  und  Pamtrgits,  von 
den  Bauchbflrsten  zahlreicher  Bauchsammler  (Osmiay  MegachiU,  Anthidiutn),  von  den  Sammel- 
käartn  zahlreicher  brasilianischer  Bienen  (Megacilissay  Tetrapedia,  Centris,  EpüAaruBrten  u.  s.  w.), 
bd  denen  bisweilen  auch  die  Haare  des  Thorax  demjenigen  Pollen  gleichfarbig  sind,  mit  dem 
sie  sich  gewöhnlieh  füllen.  Die  Ausbildung  dieser  FarbeneigenthUralichkeit  lässt  sich  wol  fol- 
gendennassen erklären:  Die  hellfarbige  weithin  sichtbare  BlUthenstaubladung  wurde  für  die 
Männchen  zu  einem  wichtigen  Erkennungszeichen  der  Weibchen.  Für  die  unbeladenen  Weibchen 
war  es  daher  vortheilhaft,  durch  den  Schein  einer  solchen  Ladung  die  Aufmerksamkeit  der 
Männchen  auf  sich  zu  ziehen  [7]. 

Auch  ganz  unabhängig  von  geschlechtlicher  Auswahl  scheint  die  Farbe  der 
Blamen  auf  die  Farbe  ihrer  Kreuzungsvermittler  ihren  Einfiuss  ausgeübt  zu 
haben.  Die  letzteren  sind  nämlich  in  manchen  Fällen  vor  der  Gefahr,  während 
ihrer  Blumenarbeit  von  Feinden  bemerkt  und  erbeutet  zu  werden,  durch  Gleich- 
farbigkeit  mit  den  besuchten  Blumen  sicher  gestellt,  vermuthlich,  weil  eben  alle 
abweichend  gefärbten  Abänderungen  der  Vernichtung  anheim  gefallen  sind. 

Das  unzweideutigste  hierher  gehörige  Beispiel  ist  eine  geselliglebende  Wespe  Brasiliens, 
^^ifka  palBda  Lep.,  welche,  ebenso  wie  unsere  PoUstes  t^lüca,  eine  einzige  unbedeckte  Brutwabe 
baut,  aber  nur  des  Nachts  dem  Blumenhonige  nachgeht,  während  sie  bei  Tage  still  im  Neste 
%itzt  Mit  Ausnahme  des  Kopfes  und  der  Vorderbrust  ist  sie  oberseits  weisslichgclb  gefärbt 
uzkI  erscheint  bei  Mondschein  gerade  ebenso  weiss,  wie  die  meisten  Nachtblumen  sind,  die  sie 
lochen  kann  und  besucht.  Wenn  sie  daher  bis  zur  Mittelbrust  in  einer  Nachtblume  steckt, 
M  ist  sie  schon  aus  geringer  Entfernung  vollständig  unsichtbar.  Auch  die  nachher  zu  besprech' 
ende  ykosmotte  ist  den  IWrablUthen,  auf  denen  sie  ausschliesslich  sich  aufhält,  gleichfarbig 
and  dadurch  gegen  Feinde  geschützt. 

Endlich  giebt  es  Fälle,  in  welchen  die  Farbe  eines  Insektes  erst  durch  eine 
längere  Kette  von  Zwischengliedern  mit  der  Farbe  der  Blumen  ursächlich  ver- 
knüpft erscheint 

Einige  brasilianische  Kukuksbienen,  Melissa  und  Ctemoschehts,  sind  den  Eughssatctttn 
täischend  ähnlich  gefUrbt  und  schmarotzen  vermuthlich  in  deren  Nestern.  Falls  diese  Ver- 
niotfaang  richtig  ist,  lässt  sich  folgende  Kette  ursächlichen  Zusammenhanges  annehmen:  i.  Die 
Blnmen  haben  schöne  Farben  erlangt,  weil  diejenigen  am  häufigsten  gekreuzt  wurden,  welche 
den  Ins^ten  am  meisten  in  die  Augen  fielen.  2.  In  Folge  der  schönen  Blumenfarben  hat  sich 
^  den  ausgeprägteren  Blumenbesuchem  überhaupt  und  bei  den  Bienen  und  Eughssa  insbe- 
sondere der  Farbensinn  gesteigert,  weil  diejenigen  im  W^ttkampf;  um  die  Nahrung  im  Vor- 
tM  waren,  welche  ärmere  und  reichere  Nahrungsquellen  am  besten  unterscheiden  konnten. 
3.  b  Folge  des  gesteigerten  Farbensinnes  hat  sich  bei  Eughssa^  wie  bei  vielen  nackten  Bienen 
die  geschlechtliche  Auswahl  auf  die  Hautfarbe  gerichtet  und  diese  mit  glänzendem  Azurblau 
nd  Smaragdgrün  geschmückt  4.  DieiniS«^^/anestem  schmarotzenden  Kukuksbienen,  Melissa  und 
Oetmiektbu,  sind  den  von  ihnen  betrogenen  Wirthen  durch  Naturauslese  täuschend  ähnlich 
{cfibbt  worden,  weil  alle  abweichend  gef^bten  Individuen  sich  nicht  unbemerkt  in  die  mit 
UnreBfntter  versorgten  Nester  der  Eughssa  einschleichen  und  daher  nicht  zur  Hinterlassung 
*0B  Nachkommenschaft  gelangen  konnten. 

Durch  eine  gleiche  Kette  ist  die  Farbe  unserer  Federfliegen,  Volucella  bombylans  und  phtmata^ 
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welche  täuschend  den^Hummeln  gleichen,  in  deren  Nestern  sie  schmftrotzen,  mit  der  Entwicklung 
der  Blumenfarben  ursächlich  verknüpft. 

Andererseits  sind,  aber  keineswegs  in  allen  Fällen,  in  denen  lebhaft  gefärbte 
Insekten  auf  lebhaft  gefärbten  Blumen  angetroffen  werden,  die  Farben  der  ersteren 
irgend  wie  durch  die  Farben  der  letzteren  bedingt. 

So  ist  die  prächtig  metallisch  grün  glänzende  Färbung  einiger  blumenbesuchenden  Kifcr 
z.  B.  des  Cryptocephahis  serkms  und  der  Anthaxia  ntHdula,  als  sehr  unausgebildcter  Blumenhe- 
sucher,  jedenfalls  unabhängig  von  ihren  Blumenbesuchen,  vielleicht  durch  geschlechdiche 
Auslese,  zur  Ausprägung  gelangt.  Ihre  Neigung  zu  glänzenden  Farben  spricht  sich  abc»  bei 
ihren  Blumenbesuchen  darin  unverkennbar  aus,  dass  sie  besonders  lebhaft  gclbgeftirbte  Blume« 
aufsuchen  und  dass  Antluixia  nitiduh  auch  als  Hochzeitsbett  brennend  gelbe  Blumen,  x,  B.  ttie 
von  RanuncuJus  reperu,  wählt. 

Eine  weitere  Einwirkung  der  Blumen  auf  ihre  Kreuzungsvermittlcr  tritt  dann 
ein,  wenn  sich  diese  fiir  ihre  und  ihrer  Brut  Ernährung  ganz  auf  eine  bestimmte 
Blumenart  beschränken.  Denn  sobald  diese  Beschränkung  zur  erblichen  C  Ge- 
wohnheit geworden  ist,  hat  sich  der  Blumenbesucher  auch  in  der  Wahl  scine> 
Wohnortes  und  seiner  Brutstätte  von  seiner  auserwählten  Lieblingsblume  abhängig 
gemacht. 

So  besuchen  zwei  Mauerbienen,  Osrnia  catmentaria  und  adufua,  ausschliesslich  oder  fi^t 
ausschliesslich  die  Blumen  von  Echiutn  ^migare  und  wählen  dementsprechend  zur  Anlage 
ihrer  Brutzellen  Plätze,  in  denen  es  an  Echium  nicht  mangelt.  Osrnia  pUkürms  beköstigt  I»*: 
Lippstadt  sich  und  ihre  Brut  ausschliesslich,  O,  fusm  fast  ausschliesslich  mit  Honig  und  Blatbcn- 
staub  von  Pulmonaria  offidnaUs,  Beide  nisten  daher  auch  nur  in  Gebtischen,  in  welchen  die-'»*- 
Pulmonaria  wächst,  letztere  in  leeren  Schneckengehäusen  von  Helix  ne»toraUs, 

Noch  weit  vollständiger  wird  die  Abhängigkeit  des  Kreuzungsvermittlers  von 
der  Blume  dann,  wenn  er  seine  Eier  in  deren  Fruchtknoten  legt,  so  dass  sich 
seine  Larven  in  denselben  gross  fressen,  wie  es  in  Bezug  auf  die  Feigen  (Ficu> 
schon  Linn£   angegeben   und   in  Bezug   auf  YuccazxXJtn  neuerdings  der  Staats- 
entomolog  von  Missouri,  Professor  Rilev  in  St.  Louis,  entdeckt  hat. 

Die  kleinen  eingeschlechtigen  BlUthen  der  Feigen  sitzen  an  der  Innenwand  eines  hohlen, 
bis  auf  eine  kleine  OefTnung  ringsum  geschlossenen  Bltlthenbodens  von  Ei-,  Bim-  oder  K uni- 
form, und  zwar  sitzen  auf  dem  Boden  der  Höhle  oder  Urne  die  weiblichen,  gegen  den  HaU 
oder  die  OefTnung  hin  die  männlichen  Blüthen.  Manche  BlUthenstände  werden  jedoch  durch 
Verkümmerung  der  männlichen  BlUthen  rein  weiblich,  andere  durch  folgende  Mrandeibare  bit>-^ 
logische  Wechselbeziehung  rein  männlich:  die  Weibchen  gewisser  Gallwespen  (Qrmps)  kriechen 
durch  die  kleinen  Oefinungen  in  die  Urnen  und  legen  in  den  Fruchtknoten  jeder  weibbchen 
Blüthe  ein  Ei,  so  dass  sich  nun  in  demselben  statt  eines  pflanzlichen  ein  thierischcr  EtnUr^t» 
entwickelt.  Die  Gallwespe,  welche  aus  diesem  hervorgeht,  schlüpft  gerade  aus,  wenn  dir 
Anthcren  der  männlichen  BlUthen  aufspringen  und  kommen  daher  so  mit  BlUthcnstmub  behaftet 
aus  den  Urnen  heraus,  dass  sie,  in  weibliche  Urnen  kriechend,  nicht  umhin  können,  die  Bltithm 
derselben  mit  den  an  ihren  Narben  haften  bleibenden  Pollenkömem  zu  befruchten  [37]« 

Noch  merkwürdiger  ist,  nach  Ru^ky's  Darstellung  [38],  die  Befruchtung  der  mit  aufspnngrr- 
den  KapsclfrUchtcn  versehenen  >Wm arten  durch  eine  von  ihm  neu  entdeckte  Motte,  (W»vu»A< 
VuftasfUa,  Riley.)^  indem  dieselbe  nicht  nur  ebenfalls  in  ihrer  ganzen  Existenz  von  dem  Getieiher 
ihrer  Lieblingsblume  abhängig  ist,  sondern  Überdies  in  einer  bis  jetzt  einzig  dastehenden  Wct^' 
der  Uebertragung  des  Pollens  auf  die  Narbe  derselben  sich  angepasst  hat 

Es  ist  nämlich  das  erste  Kiefcrtasterglied  dieser  Motte  beim  Männchen  von  gewöhnlicher 
Bildung,  beim  Weibchen,  dem  Geschäfte  der  PoUenUbertragung  entsprechend,  in  ein  Ungi^, 
cylindrisches,  nach  unten  gerichtetes  Glied  umgebildet,  welches  eingerollt  und  zum  Aufjgmfm 
des  Blttthenstaubes  benutzt  werden  kann ;  es  wird  zu  dieser  Verrichtung  noch  dadurch  be»nndcrw 
befähigt,  dass  es  jederseit^  mit  einer  Reihe  steifer,  nach  innen  gerichteter  Borsten  bcsetsi  fi 
Mit  diesen  Greiforganen,  welche  die  Hälfte  de*  Leibes  an  Länge  erreichen,  sammelt  die    >».  .- 
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motte,  an  den  nach  aussen  gebogenen  Staubfäden  eroporklettemd,  Pollenballen  bis  zum  drei- 
fachen Um&nge  ihres  Kopfes  und  trägt  sie»  zwischen  den  Greiforganen  und  den  Vorderbeinen 
festgehalten,  zur  Narbe,  wo  sie,  indem  sie  ihr  Saugorgan  in  die  Narbenhöhle  (h,  2  fig.  32)  steckt, 
um  deren  Feuchtigkeit  zu  saugen,  gleichzeitig  mittelst  der  entrollten  Greiforgane  den  Pollen  in 
die  Narbenhöhle  hinabschiebt  Vor  der  Vollziehung  dieser  Befruchtungsarbeit  durchbohrt  sie 
mit  ihrer  spitzen  und  harten  Legescheide  die  Seitenwand  des  Fruchtknotens  und  senkt  in  den- 
selben ein  Ei,  was,  ebenso  wie  das  Besuchen  der  Narbe,  in  derselben  Blüthe  2 — 6  mal  wieder- 
hoh  wird.  Obgleich  nun  jede  der  aus  den  Eiern  kommenden  Larven  im  Laufe  ihrer  Ent- 
«i^nng  18 — 20  Samen  verzehrt,  so  bleiben  doch,  da  über  200,  in  6  Reihen  geordnet,  in  einer 
Kapfd  enthalten  sind,  hinreichend  zahlreiche  Samenkörner  übrig,  um  die  Fortpflanzung  der 
Yuaa  zu  sichern.  Ausgewachsen  bohrt  die  Larve  ein  Loch  durch  die  Kapsel,  lässt  sich  an 
eiDcm  Faden  auf  den  Boden,  bohrt  sich  einige  Zoll  tief  ein  und  spinnt  sich  in  einen  ovalen 
Cocon,  in  welchem  sie  Herbst,  Winter  und  Frühling  verbringt,  um  sich  etwa  14  Tage  vor  dem 
Begmne   der  BlUthezeit  der    Ytum  zu  verpuppen  und  mit  dem  Beginne  der  Blüthezeit  auszu- 

«chlfipfen. 

Fig.  30.    Yucca  und  die  Yuccamotte. 

I  Blüthe  einer  Yucca  (recurvaia 
Saiisb.  aus  Georgia)  ^/g  natürlicher 
Grösse,  nach  Entfernung  zweier  Pe- 
rigonblätter,  um_  Fruchtknoten  (ov) 
und  Staubgefässe  (a)  zu  zeigen. 
2  Narbenhöhle,  von  oben  gesehen 
(4^/9  •  !)•  3  Ende  eines  Staubgefäßes 
(4^/3  •  ^)>  ^  Staubfaden,  po  Pollen. 
4  Die  Yuccamotte  mit  zusammen- 
gelegten Flügeln.  5  Dieselbe  mit 
ausgebreiteten  Flügeln.  6  Kopf  mit 
Pollenladung  (po),  r  Rüssel  (Kiefer- 
bdc),  m  Kiefertaster,  m'  erstes  Kiefertasterglied.  7  Kiefertaster  des  Weibchens.  8  Kiefertaster 
^a  Mannchens.     9  Legescheide.     10  Einzelne  Borste  von  7.     (4 — 10  nach  Rilky.) 

In  diesen  Fällen  sind  also  beide,  die  Blume  und  das  ihre  Kreuzung  ver- 
mittelnde Insekt,  in  dem  Grade  von  einander  abhängig,  dass  jedes  von  beiden 
nur  mit  dem  andern  und  durch  dasselbe  zu  bestehen  und  sich  fortzupflanzen 
vermag. 


Kapitel  20. 
Bedeutung  der  besprochenen  Anpassungen  für  unsere  NaturaufTassung. 

Wir  sind  zwar  noch  sehr  weit  von  der  Möglichkeit  entfernt  und  werden  es 
vielleicht  niemals  in  annähernder  Vollständigkeit  erreichen,  die  gesammten  Blumen 
nach  ihrer  natürlichen  Verwandtschaft  zu  ordnen  und  als  die  jetzt  blühenden 
Glieder  eines  reich  verzweigten  Stammbaumes  darzustellen.  Aber  so  viel  lässt 
*ich  mit  Sicherheit  erkennen:  In  verschiedenen  Zweigen  des  Blumenstamm- 
banmes  ist  die  Entwicklung  von  einfachen,  regelmässigen,  offenen  Blumenformen 
aus,  weit  entfernt,  einer  und  derselben  Anpassungsrichtung  zu  folgen,  in  den 
(mannigfachsten  Richtungen  weiter  geschritten  und  hat  auf  die  mannigfachste 
^'eisc  bei  ausreichendem  Insektenbesuche  Sicherung  der  Kreuzung,  bei  unzu- 
rekheodem  Sichenmg  der  Selbstbefruchtung  erlangt.  Aber  auch  diese  Einzel- 
richtungen  sind  keine  stetigen  gewesen,  wie  sie  sein  müssten,  wenn  man  sie 
einem  vorgefassten  Plane  zuschreiben  wollte;  sie  haben  vielmehr,  den  jeweiligen 
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Umständen    entsprechend,    auf  das  mannigfachste  gewechselt.     Bisweilen  haben 
sich  durch  Anpassung  an  gleiche  Lebensbedingungen  von  den  verschiedensten 
Ausgangspunkten  entsprungene  Blumenformen  einander  wunderbar  ähnlich  gestaltet. 
Bisweilen  wieder  haben  sich  die  auf  einander  folgenden  Glieder  derselben  Ent- 
wicklungsreihe nach  einander  ganz  verschiedenen  Lebensbedingungen  angepasst 
oder  sind  selbst  zu  einer  früheren  Anpassung  zurückgekehrt.    Bei  der  Wichtigkeit 
dieser  Sätze  fiir  eine  einheitliche  Naturauffassung,  und  gegen  die  Annahme  einer 
in  den  ursächlichen  Zusammenhang  der  Erscheinungen  wunderthätig  eingreifenden 
Hülfsügur,  mag  man  sie  nun  als  vorgefassten  Schöpfungsplan,  als  hellsehendes 
Unbewusstes  oder  in  verschämterer  Weise  als  Entwicklungsgesetz  bezeichnen,  ist 
es  wol  der  Mühe  werth,  dieselben  einzeln  mit  bestimmten  Thatsachen  zu  belegen, 
wenn   dieselben  auch,    in  den  vorigen  Kapiteln  zerstreut,    bereits  zum   grossen 
Theile  mitgetheilt  worden  sind. 

In  Bezug  auf  die  Mannigfaltigkeit  der  Abänderungen,  durch  welche  Abkömm- 
linge einer  und  derselben  einfachen  offenen  Blumenform  eine  Steigerung  des 
Insektenbesuches  erreichen  können,  wird  es  hinreichen,  an  die  Familie  der  Ai- 
nuncuiaceen  zu  erinnern,  deren  zahlreiche  Glieder  in  der  Lage  und  Ausbildung 
ihrer  Nektarien,  in  der  Steigerung  der  Augenfälligkeit  und  der  Beschränkung  des 
Besucherkreises  auf  das  mannigfachste  differiren. 

Die  verschiedenen  Abkömmlinge  derselben  honiglosen  Stammeltem  sind  in  dieser  Familie 
theils  honiglos  geblieben,  wie  Clentatis,  Thalktrunt,  Anemone,  theils  haben  sie  an  den  Kelch- 
blättern (ii,  fig.  31),  theils  in  der  verschiedensten  Ausprägung  an  den  Blumenblättern  (i  — 10. 
14«  fig*  31)1  theils  an  den  Staubgefllssen  (12,  fig.  31),  theils  an  den  Fruchtblättern  (13,  fig.  31, 
mehr  oder  weniger  wirksame  Nektarien  entwickelt 


Fig.  31.     Mannigfache  Entstehung  und  Ai 
prägung  der  Nektarien  in  der  FamiUe  der 

Rammathceen. 

I  RammcuUu,  2  ErantMis  AiemaSs,  3  />rA 
/Ainhf/M  elahim,  4  Ni^lla.  5  Trcüius  eurofaeur. 
6  Afyosurus  mimmus,  7  HelUbarus  mgtr.  %  Hellte 
borus  foetidus.  9  Aconitum.  lo  AqmUjgia^  1 1  /W.^ 
MW.  12  PulsatUh  vemaHs.  13  CaiAa  paiwiiiru, 
14  Ranuncuhis  pyrenaens,  RamtnatAu  pyremaeu^ 
zeigt  für  sich  allein  eine  erstaunliche  Variabilität 
der  Nektarien  [25]. 

Die  Augenfälligkeit  wird  durch  die  mann*,;- 
faltigstcn  Farben  bald  von  den  Kelchblättern 
(ErantkU,  HeOeborus,  Antmone,  Caäha),  bald  von  den  Blumenl  lättem  (Ranuncubu,  Patomia).  ba) : 
von  beiden  lugleich  (Aquilegh,  Detphinrnm),  bald  von  den  Staubfaden  bewirkt  {Tha&ctrum  a^u»^ 
UgioifoGum),  bald  fehlt  es  gänzlich  an  augenfälligen  Thcilen  (Th,  minnt).  Die  Bluroengestaluinj^ 
ist  bald  die  von  den.Stammehem  ererbte  einfache,  ofTene,  regelmässige  geblieben,  bald  hat  ^w 
sich  engeren  Besucherkretsen,  oder  ganz  bestimmten  Insektenformen  (Delphimum  z.  B.  den  lan»:- 
rüsseligsten  Hummeln)  angepasst.  bald  hat  sie  sich  durch  Schwinden  der  BImnenbUncr  wvli 
vereinfacht  oder  ist  sogar  zur  WindblUihigkeit  zurückgekehrt  (Thaiktrum  mmus), 

Ist  dann  den  Blumen  durch  die  eine  oder  andere  Anlockung  ausreichender 
Insektenbesuch  zu  Theil  geworden,  so  stehen  ihnen  wieder  die  mannigfachsten 
Wege  ofTcn,  Kreuzung  durch  Vermittlung  der  besuchenden  Insekten  unaushlei!»- 
lieh  zu  machen;  und  je  nach  den  Abänderungen,  die  sich  gerade  dargeboten 
haben,  sind  bei  verschiedenen  Pflanzen  in  der  That  die  allcrverschtedenMen 
Kreuzung  sichernden  Blüthen-Eimichtungen  zur  Ausprägung  gelangt« 
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Rufen  wir  uns  kurz  die  hauptsächlichsten  bereits  erläuterten  Fälle  ins  Gedächtniss  zurück. 
Mandie  Blumen   sind,   nachdem  es  ihnen  gelungen  war,  Überreichlichen  Insektenbesuch  an  sich 
zu   locken,    wieder   zur   Getrenntgeschlechtigkeit  zurückgekehrt,    welche   ihren   archispermischen 
Stammeltem  eigen  war.     Und  zwar  sind  einige  zweihäusig  geworden,  entweder  mit  Erhaltung 
»on  Zwischenstufen  (Valeriami    dioica)    oder    ohne    solche    (Bryonia  dioica)^   andere    einhäusig 
(AkiHa  ftnmaia,  Rkus  Cotinus),  andere  gynodiöcisch  (Glechotna  fuderacewn).    Von  den  zwitter- 
bl&thig  gebliebenen  Blumen  haben  sehr  zahlreiche  die  Sicherung  der  Kreuzung  dadurch  erreicht, 
dass  sich  die  beiderlei  Geschlechtsorgane  derselben  BlUthe  nicht  gleichzeitig,   sondern  nach  ein- 
aixier  zur  Reife    entwickeln   (Dichogamie);   besonders  häufig  eilt  die  Ent^-icklung  der  Staub- 
gvflLsse  derjenigen  der  Narben  voraus   (Proterandrie);  so  bei  Mabfa,  Polygonum  Bistorta,  TiUa 
'fig.   18),   bei   den    Umbtüifertn  (fig.    19),    Composi/en,  Nelken,   bei  der  grosshüUigen  Form   der 
g}iiodiöcischen   Labiaten;   in  seltenen  Fällen   entwickeln  sich  die  Narben  vor  den  StaubgefMssen 
rar  Reife  rProterogynie),  so  bei  Aristolochia,  Arum,  Calla  u.  a.    In  zahlreichen  anderen  Fällen 
h*t  die  Ausprägung  der  Heterostylie  Sicherung  der  Kreuzung  herbeigeführt,   und  zwar  sehr 
kinfig   dimorphe   Heterostylie,    wie    bei  Primula  und  Pulmonaria  (Fig.   28),    weit  seltener 
trimorphe  Heterostylie,  wie  bei  Lytkrum  Salicaria,  zahlreichen  OxaHs  und  einigen  Pontederia" 
Uten.     In   denjenigen  ZwitterblUthen,    welche  Staubgefösse  und  Stempel  gleichzeitig  zur  Reife 
entwickeln,    ist  oft  durch  einfaches  Hervorragen  der  Narbe  über  die  Staubgefösse  Sicherung  der 
Kreuzung   erreicht  worden,   so  bei  den  grossblumigen  Formen  von  Euphrasia  officinaUs,  Rhinan- 
tkms  (Hsia  gaiä  un^   Viola  tricohr  (fig.    14),   bei   Meälotus  offiänaUs,   Gentiana  bavari€a,  Lomara 
Ffndymanan  (fig.  22)   und  vielen  Labiaten  (fig.  23),   oft  auch  durch  eine  derartige  gegenseitige 
SteQung  der  Staubgeßisse  und  Narben,  dass  beide  von  entgegengesetzten  Seiten  des  Besuchers 
berührt  werden,  wie  z.  B.  bei  vielen  Crudferen  (Cardamine  pratensis^  fig.  20).    Ungemein  mannig- 
Utig   sind    femer    diejenigen  Blumenmechanismen,    welche  Staubgefdsse   und  Narben   getrennt 
hahen,  bis  ein  Kreuzungsvermittler  sich  einfindet,  dann  aber  diesem  den  Pollen  so  anheften,  dass 
er  in  später  besuchten  Bhimen  derselben  Art  auf  die  Narben  gelangen  muss.     Wir  haben  Bei- 
spiele kennen   gelernt,   in  welchem  das  besuchende  Insekt  mit  losem,   pulverigem  Blüthenstaub 
bestreut  wird:   Euphrasia  o/jfidnaHs,  Rhinanthus  crisia  gaW,   andere,   in  dtnen  es  sich  selbst  die 
Sunbgefösse  g^en  den  Bauch  schlägt:   Veronka  Chanuudrys  (fig.  24),  andere,  in  denen  ihm  der 
Blfithenstaub  an  den  Rüssel  geschossen  wird  (Martha  fragram),  andere,   in  denen  ihm  Blüthen- 
$taabkölbchen   angekittet  werden,   und  zwar  auf  die   Stirn  (Ustera  cvata,  fig.   16)  oder  auf  die 
Aogen  (Orchis  macuiata,  fig.   1 7),  andere,  in  denen  ihm  Blüthenstaubkölbchen  mittelst  besonderer 
Klemmkörper  angeklemmt  werden  (AscUpiadeen),  andere  endlich,  in  denen  es  sich  eine  bestinmite 
Körperstelle  mit  klebrigem  Pollen  beschmiert  (Cypripediutn  CaUeolus);  und  in  allen  diesen  Fällen 
«ird  der  Pollen  in  später  besuchten  BlUthen  mit  Sicherheit  auf  die  Narben  abgesetzt 

Auch  diejenigen  Einrichtungen,  durch  welche  solchen  Blumen,  die  es  zur 
Anlockung  ausreichenden  Insektenbesuches  nicht  gebracht  haben,  regelmässige 
Selbstbefruchtung  zu  Theil  wird,  haben  sich  in  verschiedenen  Familien,  je  nach 
den  zufiQlig  eingetretenen  Abänderungen,  in  verschiedenster  Weis^  ausgeprägt. 

Sehr  häufig  bringen  die  sich  schliessenden  Blumenkronen,  bei  den  Crudferen  die  sich 
»treckenden  Staubgefässe  den  Pollen  mit  den  Narben  in  Berührung.  Bei  Myosotis  versicohr 
streckt  sich  die  beim  Aufblühen  noch  kleine  und  unausgefärbte  Blumenkrone  und  schiebt  so 
4ie  ftlnf  ihr  anhaftenden  Antheren  dicht  an  dem  einen  Narbenknopfe  vorbei;  bei  Myosurus  mini' 
"r«j  streckt  sich  umgekehrt  die  kegelförmige  Pistillgesellschaft  und  schiebt  ihre  Narben  an  dem 
Anfachen  Antherenkreise  vorbei  {Nalure,   Vol.  X  p.  /29J. 

Bei  Maha  rotundi/oHa  krümmen  sich  die  Narbenäste  bis  zur  Berührung  mit  den  pollenbe- 
dufteten  Staubgefässen,  bei  Ophrys  apifera  treten  die  Staubkölbchen  aus  ihren  Taschen  und 
iungen  an  ihren  Stielen  herab  bis  zur  Berührung  mit  den  Narben  u.  s.  w. 

Femer  sind  Blumen,  welche  bei  hinreichendem  Insektenbesuche  durch  die 
eine  oder  andere  der  oben  genannten  Einrichtungen  eine  Sicherung  ihrer 
Kreuzung  bereits  erlangt  hatten,  nicht  selten  später  von  glücklicheren  Concurren- 
ten  so  weit  überholt  worden,  dass  ihnen  ausreichender  Insektenbesuch  nicht  mehr 
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zu  Theil  wurde  und  haben  dann  in  der  Regel  die  Möglichkeit  der  Selbstbe- 
fruchtung wiedergewonnen.  Auch  diese  die  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtung 
wiederherstellenden  Abänderangen  lassen  keinen  ihnen  zu  Grunde  liegenden  Plan 
erkennen,  sondern  sind  oft  bei  Nächstverwandten  weit  verschieden,  bei  weit  aus- 
einander stehenden  Arten  überraschend  ähnlich. 

Die  kleinblumige  Bluthenfonn  von  Viola  trüslor  kehil  i.  B.  die  Oeffnung  ihres  Nart>ei>- 
Icopfes  der  Inoenseite  der  BlUthe  lu,  so  dass  Pollen  dendben  in  lie  hineinUIll,  Vieh  tHtorsta 
dagegen  eireicht  bei  ausbleibendem  Insektenbesuche  den  Nothbehelf  der  Selbstbefruchtung;  dnrcfa 
kleistogamische  BlUlhen.  Andeieiseits  kebren  Blumen  der  veischiedensleu  Funilien,  welche 
durch  Hinausragen  der  Narben  Über  die  Antheren  die  Möglichkeit  der  Sclbstbcfrucbbuig  ver- 
loren hatten,  auf  dieselbe  Weise  lu  derselben  lurück.  indem  sie  die  Griffel  bis  lur  Berührung 
mit  dem  BlUlhenstaub  umbiegen,  wie  i.  B.   Mabm  rotttndifoBa  und  RkinimtMu  mm^. 

Auch  die  von  uns  kennen  gelernten  Beispiele  von  Anpassungen  an  bestimmte 
Insekte nfonnen  (Kap.  iz.  13.  14)  liefern  fUr  die  Verschiedenheit  der  Richtungen, 
nach  welchen  hin  verschiedene  Blumen  sich  vervollkommnet  haben,  eben  so 
viele  Belege.  Und  gerade  bei  diesen  speciellen  Anpassungen  sind  bisweilen  von 
den  verschiedensten  Ausgangspunkten  entsprungene  Blumenformen  durch  gleiche 
Lebensbedingungen  einander  überraschend  ähnlich  gestaltet  worden. 

So  haben  Fotygtda  myrtifoäa  (Polysem)  und  CoIKnsia  hitoler  (Sirophulariatten)^  obgleich  sie 
weit  entfernten  Zweigen  des  Blumenstamm bäume«  angehören,  eine  auffaltende  Uebereinstimmung 
der  äusseren  Form  und  der  Bernichtungscinricblung  mit  den  PapiBoaactin  erlangt,  indem  sie 
sich  denselben  Bewegungen  der  honigsuchenden  Bienen  nngepas^t  haben  wie  diese.  Arttm 
maailatum  und  Aralehihia  CUmalidis,  die  sich  beide  der  Kreuiungs Vermittlung  durch  obdacfalosi: 
winiige  tXpitrm  angcpa&sl  haben,  stimmen  in  der  Bildung  eines  lorübergelieDden  Gcf!tngiiissir<. 
der  Prolerogynie  und  mehreren  anderen  Sttlcken  llbercin.  Zahlreiche  N'achtschwäimerblumen  der 
verschiedensten  Familien  sind  sich  durch  blasse  Blumenfarbe.  abendliches  Aufblühen  und 
kräftig  Duften  und  durch  lange  honighaltige  Blumenrohren  in  hohem  Grade  Umlich  u.  5.  w. 

Ebenso  sind  auch  Blumenbesucher  der  verschiedensten  Abstammung  durch 
Anjiassung  an  gleiche  Lebensverhältnisse  einander  bisweilen  zum  Verwechseln 
ähnlich  geworden. 

Fig.  3».     Kolibri   uod   gioaae  Kolibrimotte   (.\fa<rc^ssa        .    ^  *""*"''  ^"^  f^*J-    •^'"' 

—.,     ,         .    „ schicdene  Male  schoss  ich  aus  Vcr- 

Tttan),  nach  BaTES. 

sehen  eine  Kolibri -Motte,  anstatt 
eines  Vogels.  Diese  Motte  (Moira- 
glesia  Ti/ait)  ist  nur  irenig  kleiner 
als  gewöhnlich  der  Kolibri,  ihre  Art 
lu  fliegen  aber  und  die  Art.  wie  sie 
sich  vor  den  BlUthen  in  Schwebung 
hält,  indem  sie  dieselben  mit  di-m 
RUssel  untersucht,  sind  ganz  so  wie 
bei  dem  Kolibri,  und  ei  bedurfte  der 
Beobachtung  mehrerer  Tage,  che  ich 
sie  im  Fluge  von  einandei  notei- 
scheiden  lernte.*  Ebenso  schrieb 
mit  vor  einet  Reihe  von  Jahren  mein  Bruder  Fritz  Mülle«  au«  SDdbrasilien:  iHn  gmiser 
Busch  einer  prächtig  himmelblauen  hiesigen  Sä&ii,  der  jetzt  in  meinem  Garten  blOht,  wird  von 
einer  Mairogbua  besucht,  die  in  Gestalt,  Farbe  und  Flugweise  eine  so  täuschende  Aebnlichkeil 
mit  einem  KoUbri  bat,  dass  meine  Kleinen  mit  dieselbe  als  einen  merkwürdigen  Kolibri  mit 
sechs  Beinen  ankündigten.* 

Noch  schlagender  zeigt  sich  die  Planlo^gkeit  der  Blumenentwicklung  duin, 
dass  sich  in  manchen  Fällen  die  aufeinander  folgenden  Descendenten  derselben 
Stammeltem  im   Wechsel   der  Zeiten   ganz   verschiedenen   Lebensbedingungen 
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angq^asst  haben,  ja  unter  Umständen  sogar  zu  früher  bereits  erreicht  gewesenen 
azid  dann  nutzlos  gewordenen  und  verloren  gegangenen.  Anpassungen  zurück 
gelehrt  sind. 

Bbimen,  die  sich  im  Nothfa]!  selbst  befruchteten,  haben  oft,  bei  hinreichend  gesteigertem 
Ittsdctenbcsnche,  die  Möglichkeit  der  Selbstbefruchtung  eingebUsst,  sind  aber,  wenn  sie  von 
^cküdieien  Concurrcnten  tiberholt  wurden,  zu  derselben  zurückgekehrt  (siehe  oben !).  Abkömni- 
Kiige  windUOthiger  Stammeltem  sind  insektenblUthig  und  später  im  Drange  der  Noth  wieder 
vindblfithig  geworden  (T/taSärum,  Potermm,  Artenüna,  PringUa).  Ursprünglich  einfache,  regel- 
mässige, ziemlich  allgemein  zugängliche  Blttthen  (der  Scrophuhriaceen)  haben  sich  einseitig  der 
KieazimgsTcrmittlang  durch  Hummeln  angepasst  (lihifuuUhus)^  dann  gleichzeitig  Hummeln  und 
FiHcrD  xwei  besondere  Thüren  geöffnet  (Rh,  alectarolopkus) ,  endlich  auf  alpinen  Höhen  die 
Hommelthflre  geschlossen  und  nur  noch  die  Falter  zur  Kreuzungsvermittlung  zugelassen  [24]. 

Die  ein£M:hen  offenen  regelmässigen  BlUthen  der  Stammeltem  der  Gattung  Gentiofta  haben 
sich  jedcn£iUs,  wie  G,  hUea  noch  jetzt  bei  ausbleibendem  Insektenbesuche,  selbst  befruchtet  Ihre 
Nachkommen  haben  sich  theils  Bienen  und  Faltern  zugleich  angepasst  (Untergattung  Endotrkha)^ 
üxik  einseitig  den  Hummeln  (Coektnthe),  Gewisse  den  Hummeln  angepasste  (Coekuithe)  Arten 
sind  dann  in  hochalpinen  Gegenden  zu  Tagfalter-  und  Tagschwärmer-Blumen  geworden !  (Unter- 
gattung Cydost^ma,)  Die  unscheinbarsten  Glieder  derselben  (z.  B.  G.  nivalis)  sind  endlich  wieder 
£0  regelmässiger  Selbstbefruchtung  bei  ausbleibendem  Insektenbesuche  zurückgekehrt  [24]. 

Noch  mehr  aber  als  die  soeben  angedeuteten  mannigfachen  Richtungen  der 
g^egenseitigen  Anpassung  zwischen  Blumen  und  Insekten  widersprechen  die  Aus- 
fiihnmgen  derselben  der  Vorstellung  eines  vorbedachten  Schöpfungsplanes.    Denn: 

1.  sind  die  unter  den  vorliegenden  Lebensbedingimgen  nützlichen  Eigen- 
thümlichkeiten  in  manchen  Fällen  sehr  vnvollkommen  zur  Ausprägung  gelangt 

Man  Teigleiche  z.  B.,  was  im  9.  Kapitel  bei  Posoqueria  über  die  bei  Tage  sich  öffnenden 
BlfiAen  und  was  im  12.  bei  Li&um  Martagon  von  der  durch  Naturauslese  noch  höchst  mangel- 
haft beseitigten  lebhaften  Farbe  gesagt  ist 

2.  begegnen  wir  sehr  häufig  nutzlosen  Organen. 

Bei  Blumen  sind  nicht  selten  Organe,  die  sich  in  allmählicher  Entwicklung 
wm  grössten  Vortheile  der  Pflanzen  ausgebildet  hatten,  unter  veränderten  Lebens- 
bedingungen nutzlos  geworden  und  der  Verkümmerung  anheimgefallen. 

Die  Beispiele  von  geschwundenen,  verkümmerten  oder  zu  neuer  Function  umgebildeten 
Blfitfaentheilen  sind  so  ungemein  zahlreich  und  so  allbekannt,  dass  es  einer  einzelnen  Aufzählung 
a'clit  bedarl  Ich  beschränke  mich  deshalb  darauf,  auf  einen  einzigen  von  mir  an  einer  andern 
SteBe  [33]  näher  erörterten  Fall  hinzudeuten,  in  welchem  in  4  auf  einander  folgenden  Perioden 
sünmtliche  Staul^fässe  einer  Blüthc  verkümmert  sind,  und  ein  zierlich  wirkender  Hebelmechanis- 
ous,  der  in  einer  langen  Reihe  auf  einander  folgender  Schritte  zur  Auspräguug  gelangt  war  und 
mit  bcwundemswerther  Sicherheit  den  Blüthenstaub  auf  den  Rücken  der  besuchenden  Hummeln 
iieftetc,  wieder  nutzlos  geworden  ist  und  jetzt  alle  möglichen  Rückbildungsstufen  darbietet  Er 
'iodet  sich  an  den  kleinblumigen  rein  weiblichen  Stöcken  von  Saivia  pratensis. 

Ebenso  sind  bei  blumenbesuchenden  Insekten  langsam  erworbene  Aus- 
riistungcn,  nachdem  sie  durch  Verändenmg  der  Lebensweise  nutzlos  geworden 
^^icn,  in  mehr  oder  weniger  zurückgebildetem  Zustande  erhalten  geblieben  oder 
Mch  ganz  wieder  geschwunden. 

So  hat  sich  bei  den  weiblichen  Bienen,  wie  wir  gesehen  haben,  als  Ausrüstung  zur  Ge- 
*nuKmg  des  BlÜthenstaubes,  den  sie  zur  Beköstigung  ihrer  Brut  gebrauchen,  in  stufenweiser 
^^^cigenmg  ein  Federhaarkleid,  eine  Verbreitenmg  der  Fersen  und  ein  besonderer  Pollensammel- 
«ppant  ausgebildet  Von  verschiedenen  Abtheilungen  so  ausgerüsteter  Bienen  sind  aber  einzelne 
Zvdge  nachtriglich  zur  Kukukslebensweise  übergegangen,  indem  sie,  statt  selbst  für  ihre  Nach- 
^ttmenschaft  Honig  nnd  Blüthenstaub  einzusammeln,  es  vorziehen,  ihre  Eier  in  schon  mit 
^'ifveniQtler  venoigte  Nester  anderer  Bienen  zu  legen.  Bei  diesen  Kukuksbienen  nun  ist,  je 
^^  dem  Alter  ihrer  Kukukslebensweise  mehr  oder  weniger  vollständig,    die  Körperoberfläche 
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wieder    nackt,    die  Ferse    wieder   schmaler   geworden  und  der  besondere  PollensamiDelap{>ant 
wieder  verschwunden  [34]. 

Aber  nur  von  Urahnen  auf  ganz  anderen  I^ebensbedingungen  ausgesetzte 
Nachkommen,  sondern  auch  vom  weiblichen  Geschlechte  auf  das  ganz  andern 
Lebensbedingungen  ausgesetzte  männliche  haben  sich  Ausrüstungen  vererbt,  welche 
dann  dem  Inhaber  völlig  nutzlos  sind. 

Bei  |dcn  Bienen  sind  ausschliesslich  die  Weibchen  mit  der  Versorgung  der  Nachkommen- 
schaft beschäftigt  (die  sogenannten  Arbeiter  der  geselliglebenden  Bienen  sind  geschlechtlich  ver- 
kümmerte Weibchen);  nur  sie  sammeln  BlUthenstaub;  nur  ihnen  kann  daher  ein  besonderCT 
Pollensammclapparat  nützen;  also  kann  auch  nur  bei  ihnen  ein  solcher  zur  Ausprägung  gelang 
sein.  Ziemlich  auf  der  höchsten  Stufe  seiner  Ansbildung  treffen  wir  den  besonderen  Pollen- 
Sammelapparat  der  Hinterbeine  bei  den  Hummeln  an.  Bei  manchen  Hummelarten  findet  sich 
derselbe  nun  mehr  oder  weniger  vollständig,  bei  Bambus  lucorum  /..  meist  ganz  vollständig  auch 
bei  den  Männchen,  denen  er  absolut  nutzlos  ist  und  bei  denen  sich  seine  Anwesenheit  offenbar 
nur  durch  Ererbung  von  der  Mutter  erklären  lässt. 

3.  gereichen  die  zwischen  Blumen  und  Insekten  zu  Stande  gekommenen  Be- 
ziehungen nicht  selten  der  einen  Seite,  bisweilen  sogar  beiden  zum  grössten 
Nachtheile. 

Die  Insekten  und  Vögel  besuchen  die  Blumen  nur  in  eigennütziger  Absicht; 
nur  in  eigenem  Interesse  führen  sie  die  Bewegungen  aus,  welche  ohne  ihr  Wissen 
und  Wollen  auch  den  Pflanzen  durch  Vermittlung  der  Kreuzung  nützlich  werden. 
So  oft  sie  ihre  Absicht  durch  den  Blumen  nutzlose  oder  verderbliche  Thätigkeit 
bequemer  oder  besser  erreichen  können,  geben  sie  die  Blumen  rücksichtslos  dem 
Verderben  preis. 

Das  gilt  nicht  nur  von  mehr  zufMlltgen  Blumcnbesuchem,  die  selbst  keinerlei  Anpassung 
an  Gewinnung  der  Blumennahning  zeigen,  wie  die  Crocus  abbeissenden  Sperlinge,  die  PrimuU 
zerbeissenden  Dompfaffen,  viele  Käfer  (Otonia,  Tnchius,  Phyliopertha  u.  s.  w.),  die  alle  zart« 
Blüthentheile  ohne  Unterschied  abweiden;  es  gilt  ebenso  von  den  ausgepiügtestcn  Blumenglstcn. 
die  in  ihrer  Ernährung  ganz  auf  Blumen  angewiesen  und  mit  wundervollen  AusrQstnngen  nir 
Gewinnung  ihrer  Blumennahrung  versehen  sind.  Schmetterlinge  z.  B.  saugen  aus  zahlloMo 
Bienenblumen  den  Honig,  ohne  den  Entgelt  der  Kreuzungsvermittlung  zu  leisten.  Hummeb. 
besonders  Bambus  terrestris  und  mastrucatus,  durchbeissen  und  durchbohren  die  mannigfach«teo 
honighaltigen  Blumenröhren  und  stehlen  den  Blumenhonig  durch  die  so  gemachten  I^öchcr. 
Selbst  unsere  Honigbiene  macht  sich  dieses  Diebstahls  mit  Einbruch  schuldig,  indem  sie  bzl.i 
die  von  den  Hummeln  gemachten  Löcher  benutzt,  wie  z.  B.  bei  Ijornium  album,  bald  selbst  Kin- 
bruch  verübt,  wie  z.  B.  bei   TrifaHum  pratense. 

Ebenso  sind  bei  den  Blumen  nur  solche  Einrichtungen  zur  Ausprägung  ge- 
langt, welche  ihnen  selbst  nützen,  gleichgültig,  ob  die  Kreuzung  vermittelnden 
Insekten  dabei  ebenfalls  ihren  Vortheil  finden  oder  nicht. 

Einsichtigere  Kreuzung^vermittler,  wie  z.  B.  ausgeprägtere  Bienen,  lassen  sich  allettiinffN 
nicht  leicht  zu  öfters  wiederholten  Besuchen  derselben  Blumenart  veranlassen,  ohne  selbst  ihre 
Rechnung  dabei  zu  finden;  die  meisten  Wechselbeziehungen  zwischen  Blumen  und  Insekten  gc- 
reichen  daher  beiden  Seiten  zum  Vortheil.  Dümmere  Insekten  dagegen,  wie  mamentlich  kun- 
rUsselige  Fliegen,  sind  nicht  selten  (bei  Täusch-  und  Fallenblumcn)  in  den  Dienst  der  Kreuzung*- 
vermittlung  gewisser  Blumen  gespannt,  die  ihnen  gar  keinen  eigenen  Vortheil  bieten,  ja  die  -u 
wol  sogar  (Vie  Stapelia)  um  ihre  ganze  Nachkommenschaft  betrügen.  (Noch  einseitiger  «un 
Nuteen  der  Pflanzen  und  zum  Schaden  der  Insekten  ausgefallen  sind  dii  Ausrüstungen  Jet 
insektenfressenden  Pflanzen  [45]). 

Endlich  fehlt  es  auch  nicht  an  solchen  Beziehungen  zwischen  Blumen  und 
Insekten,  die  ftir  beide  Seiten  nutzlos,  oder  fiir  die  eine  nuUlos,  fiir  die  andere 
verderblich  oder  sogar  fiir  beide  verderblich  ausfallen. 
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In  zahllosen  Fällen  suchen  Insekten  auf  Blumen  vergeblich  nach  Ausbeute  und  entfernen  sich 
wieder  ohne  eigenen  Erfolg  und  ohne  Erfolg  ftlr  die  Blumen.  Vgl.  z.  B.,  was  im  vorigen  Kapitel  von 
yiekmpyrmm  arvense  gesagt  ist.    Zahlreiche  andere  Beispiele  sind  in  meinem  Werke  [23]  verzeichnet. 

Nutzlos  für  die  Blume,  verderblich  für  das  besuchende  Insekt  ist  es,  wenn  Ameisen  sich 
mit  ihren  Krallen  in  den  Klemmkörpern  von  AscUpias  syriaca  fangen  und  nicht  wieder  loskommen 
können  [23]  oder  wenn  Andrena  parvula,  in  die  Bienenfalle  des  Frauenschuh  gerathen,  sich  nicht 
wieder  herauszuhelfen  weiss  und  darin  verhungert  oder  wenn  Meügelhes  beim  Herauskriechen  an 
der  Cyprip€iBum\A^^<^  an  dem  klebrigen  Pollen  haften  bleibt  und  sich  zu  Tode  zappelt  [23]. 

Nutzlos  für  das  Insekt  und  verderblich  für  die  Blumen  ist  es,  wenn  ein  Bockkäfer,  Strangalia 
struy  in  da  vergeblichen  Hoffnung  auf  Ausbeute  zahlreiche  BlUthen  von  Orchis  niacuUUa  besucht, 
ibicT  Staabkölbchen  beraubt  und  sich  an  den  Kopf  heftet  [18]. 

Verderblich  für  beide  Theile  endlich  ist  es,  wenn  gewisse  Muscuün  in  den  Blüthen  von 
Fh^ukMta  aipma  festgeklemmt  bleiben  und,  die  Befruchtung  derselben  verhindernd,  selbst  des 
Hongertodes  sterben  [25],  oder  wenn  gewisse  Sphingiden  sich  mit  den  Rüsseln  in  den  engen 
Bhnnenröhren  von  Hedyckium  festklemmen,  mit  allen  Anstrengungen  sich  nur  immer  tiefer  in 
dieselben  hineinarbeiten  und  die  Blumen  zerschlagend  selbst  elendiglich  zu  Grunde  gehen   [27]. 

Alle  die  umfassenden  Gruppen  von  Thatsachen,  von  denen  in  diesem  Kapitel 
vereinzelte  Beispiele  angeführt  worden  sind,  stehen,  wie  leicht  ersichtlich,  in  vollem 
Einklänge  mit  der  Annahme  einer  aus  eigener  Krafl  fortschreitenden  Entwicklung 
der  lebenden  Natur,  in  welcher  durch  das  Erhaltenbleiben  des  Passendsten  und 
durch  rücksichtslose  Vernichtung  des  den  obwaltenden  Verhältnissen  nicht  mehr 
Entsprechenden  im  steten  Wechsel  der  Zeiten  ein  Zusammenpassen  aller  Glieder 
und  damit  eine  harmonische  Gestaltung  des  Ganzen  immer  von  selbst  sich  her- 
stellt, sind  dagegen  unvereinbar  mit  der  Annahme  eines  vorgefassten  Planes,  dessen 
Ausführung  von  einem  (bewussten  oder  unbewussten)  hellsehenden  Wesen  der  Natur 
Ton  aussen  aufgezwungen  wird. 


Anmerkungen  und  literariache  Nachweiae. 

1.  Chakijes  Darwin,  The  effects  of  croas  and  aelf  fertüiaation  in  the  vegetable  Kingdom. 
London,  John  Mtirray  1876.  Charles  Darwin,  Die  Wirkungen  der  Kreuz-  und  Selbstbefruchtung 
im  Pflanzenreich.  Aus  dem  Englischen  Übersetzt  von  J.  Victor  Carus.  Stuttgart,  E.  Schweizer- 
bart'scfae  Verlagshandlung  (E.  Koch)  1877.     (Besprochen  Kosmos,  Bd.  I  Hft.   i.) 

2.  Charles  Darwin,  On  the  origin  of  apecies  by  means  of  natural  selection  or  the 
prescrratton  of  favoured  races  in  the  struggle  for  life.  London,  John  Murray.  Erste  Aufl.  1859. 
Cbarles  Darwin,  Ucber  die  Entstehung  der  Arten  durch  natürliche  Zuchtwahl  oder  die  Er- 
kakimg  der  begünstigten  Rassen  im  Kampfe  ums  Dasein.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von 
H.  G.  teoNN.  —  Nach  den  späteren  Ausgaben  durchgesehen  und  berichtigt  von  J.  Victor  Carus. 
Stattgart,  (Schweizerbart). 

Unter  den  zahlreichen  auf  dieses  grundlegende  Werk  gefolgten  Darlegungen  der  Selections- 
dicorie  empfiehlt  sich  durch  Uebersichtlichkeit  der  Anordnung  und  Klarheit  der  Darstellung: 
SoDUTZ,  Die  Darwin'ache  Theorie.     Leipzig,   W.  Engelmann  1875. 

Ueber  Anwendung  der  Selectionstheorie  auf  Blumen  ist  nachzusehen:  H.  Müller,  die  Be- 
frncfatODg  der  Bhunen  durch  Insekten.    Leipzig,  W.  Engelmann  1873. 

3.  Die  Benennungen  Gymnogamae  und  Angiogamae  scheinen  mir  treffender  zu  sein  als 
die  von  Delwno  (Ult  oss.  11.  p.  3.)  gebrauchten  Zooganuu  und  Diamesogatnae.  Denn  der  Aus- 
linick  Diomesogamae  lässt  sich  ebenso  gut  mit  »durch  ein  Mittel  hindurch  sich  Kreuzende«  als 
mit  »durch  äussere  Vermittlung  sich  Kreuzende«  übersetzen  und  passt  daher  auf  beide  Ab- 
tbfeilangen  glei:h  gut.  Ueberdics  sind  die  von  mir  vorgeschlagenen  Namen  leichter  zu  behalten, 
Ha  sie  sich  an  die  geläufigen  Benennungen  Gymnospermae  und  Angiospermae  anschliessen. 

4.  Ich  habe  früher,  namentlich  in  meinem  Aufsatze  über  den  Ursprung  der  Blumen  (Kosmos, 
Bd-  ü,  Hft.  I)    im  Anschlüsse   an    die    von   Prof.   Strasburger  (Jenaer  Litcraturzeitung   1874, 
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S.  143)  ausgesprochene  Ansicht  Welwitschia  mirabilis  als  insektenblüthig  betrachtet,  bin  aber 
durch  Delpino  auf  eine  Bemerkung  Hooker's  (On  Welwitschia,  a  new  geniis  of  Gnetaceae. 
Transact  of  the  Linn.  Soc  vol.  XXTV.  J863)  aufmerksam  geworden,  ans  welcher  mit  Be- 
stimmtheit hervorzugehen  scheint,  dass  sie  dieselbe  Befhichtungsweise,  durch  VennitUung  eine« 
Pollen  aufsammelnden  Tropfens,  hat,  wie  unsere  Nadelhölzer.  Hooker  sagt  nämlich  dort, 
dass  er  in  dem  Hohlräume  zwischen  dem  Gipfel  des  Knospenkems  und  dem  griffelartig  ver- 
längerten Integument  mehr  als  40  Pollenkömer  fand!  (Delpino,  Ulteriori  osscrvazsoni  II  p.  3a) 
5.  Ob  die  schutzende  Umhüllung  des  Knospenkemes  der  Archispermen  der  RnospenhQlle 
(Integument)  oder  dem  Fruchtknoten  der  Metaspermen  entspricht,  ist  eine  noch  offene  Frage. 
6.  Thomas  Belt,  The  naturalist  In  Nicaragua.  London,  Murray  1874;  eine  reiche  Fundgrube 
prächtiger  Beobachtungen  und  glücklicher  Deutungen  biologischer  Erscheinungen  der  Tropenwclu 

7.  Nach  brieflichen  Mittheilungen  meines  Bruders  Fritz  Müller  (Blumenau,  Prov.  St  Catha- 
rina,  Sudbrasilien). 

8.  Angraecum  sesquipedale,  eine  Orchidee  Madagaskars,  hat  bis  1 1  Vt  Zoll  lange  Nekta> 
rien,  die  nur  in  den  untersten  i  bis  i^/,  Zoll  mit  Nektar  gefüllt  werden,  also  auf  Schwärmer 
rUssel  von  dieser  Länge  schliessen  lassen  [18].  Mein  Bruder  Fritz  Müller  fing  in  SOdbrasUicn 
wirklich  einen  Schwärmer  mit  10 — 11  Zoll  langem  Rüssel,  der  mir  von  Dr.  Staudinger  als 
Macrosüia  Chunüus  Cr,  bestimmt  wurde.  Eine  7  mal  vergrösserte  Abbildung  dieses  Rüssels  habe 
ich  in  der  Nature  1873.  p.  223  veröffentlicht 

9.  H.  Müller,  Wie  hat  die  Honigbiene  ihre  geistige  Beflhigung  erlangt?  (Eich- 
städter Bienenzeitung  1875,  Nr.  12  u.   13.  14.  1876.  Nr.  2,   10  u.  ii,   14.) 

10.  H.  Müller,  Anwendung  der  Darwxn'schen  Lehre  auf  Bienen  (Verhandl.  des  namrh 
Vereins  für  pr.  Rheinlande  und  Westfalen.   1872.) 

11.  Christian  Conrad  Sprengel  war  der  Erste,  der  die  Bedeutung  der  Bluroeneigenthfini- 
lichkeiten  für  das  lieben  der  Pflanzen  enträthselte;  nur  blieb  ihm  der  Vortheil  der  Kreuzung 
verborgen.  In  seinem  1793  in  Berlin  erschienenen  Werke:  »Das  entdeckte  Geheimnin  der 
Natur  im  Baue  und  der  Befruchtung  der  Blumen«  sind  an  mehreren  hundert  Blumen  die  Einzel- 
heiten der  Färbung,  Geruch,  Absonderung,  Bergung  und  Schützung  des  Honigs  und  die  mannig- 
fachsten EigenthUmlichkeiten  des  Baues  und  Ent^vicklungsganges  der  Blumen  als  anf  Anlockung 
von  Insekten  und  Befruchtung  der  Blumen  durch  dieselben  bezüglich  nachgewiesen.  l>ie<e< 
durch  eine  Fülle  sorgfältiger  Beobachtungen  und  scharfsinniger  Deutungen  ausgezeichnete  NVerk 
blieb  indess  fast  unbeachtet,  bis  Darwin  1863  durch  sein  Orchideenwerk  [18]  es  ans  der  Ver- 
gessenheit zog. 

Dass  die  von  mir  citirte  Stelle  des  SPRENGEL'schen  Werkes  sich  nur  auf  Dasypoda  bcsiehco 
kann,  ergiebt  sich  aus  der  Beschreibung  der  Biene  S.  370. 

12.  So  verdienstlich  Dr.  O.  J.  B.  Wolff's  Arbeit:  »Das  Riechorgan  der  Biene«  in  Be- 
zug auf  genaue  Zergliederung  des  Saugapparates  der  Honigbiene  ist,  so  gründlich  scheint  «e 
mir  ihr  eigentliches  Ziel,  das  Riechorgan  der  Biene  klarzulegen,  verfehlt  zu  haben,  und  die 
biologischen  Gründe,  welche  ich  in  meinem  Aufsatze  »Anwendung  der  DARWDn'schen  Lehre  auf 
Bienen«  zu  Gunsten  der  Fühler  als  Sitz  des  Riechorganes  der  Biene  geltend  gemacht  habe, 
bleiben  durch  dieselbe  unberührt.  Bei  dem  hohen  Interesse,  welches  eine  klare  AuseinandcT» 
legung  der  Vorzüge  und  Schwächen  des  WoLFF'schen  Werkes  fUr  weitere  Kreise  haben  winl, 
trage  ich  kein  Bedenken,  eine  Beurtheilung  desselben  hier  mitzuthcilen,  die  mir  von  sachkundig 
stcr  Seite  brieflich  zugegangen  ist 

Sie  lautet:  »Was  sagst  Du  zu  Wolff's  Riechorgan  der  Biene?«  Es  ist  ein  ganz  wundcr> 
lichcs  Buch.  Der  beschreibende  Theil  ist  prächtig  und  macht  den  Eindruck  unbedingter  Zarcr« 
lässigkeit.  Ich  habe  daraus  Vieles  gelernt,  und  zwar  Dinge,  die  mir  gewiss  bei  eigenen  Arbeite« 
nützlich  sein  werden*  Die  vergleichend  anatomischen  Betrachtungen,  die  wahrhaft  TorsttndflotlH 
lieh  nicht  nur  aus  vor-DARWiN'scher,  sondern  aus  yor-CuviER*scher  Zeit  zu  stammen  scheinen, 
finde  ich  hochkomisch  und  gerade  zu  unter  aller  Kritik.  Wer  hätte  es  fUr  m<^ch  kahen 
«ollen,  dass  Jemand  1874  im  Ernst  den  Versuch  machen  könnte,  die  Knochen  des  menschlichen 
Kopfes  am  Kopfe  der  Biene  wieder  zu  finden?  —  Nicht  viel  besser  scheint  es  mir  mit  den 
physiologischen  Erörterungen  bestellt  Schon  der  Anfang  verspricht  nichu  Gutct.  Den  Sjü 
von  ScHÖNPELD  kann  man  wol  einem  Landpastor  in  einem  Bienenbuche  hingehen  lassen,  aber 
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doe  Arbeit  in  den  Verhandlungen  einer  deutschen  Akademie  der  Naturforscher  sollte  doch  nicht 
ein  solches  tesHmofuum  iptoran/iae  an  der  Spitze  tragen  dürfen.  — 

Und  wie  spasshaft  ist  die  hochwissenschaftliche  Miene,  mit  der  Wolff  bis  auf  die  Be- 
«cgSDgen  der  Atome  zurückgreift  und  dabei  fortwährend  in  unbefangenster  und  offenbar  unbe- 
«vsstester  Weise  molecidare  und  molare  Bewegungen  verwechselt  und  durcheinander  würfelt  I  — 
Dann  wieder  der  Riechschleimi  in  welchem  er  selbst  seine  Entdeckung  gipfeln  lässt  und  der 
mir  gerade  einen  der  Hauptgründe  gegen  die  Richtigkeit  seiner  Deutung  zu  liefern  scheint 
Die  Riechhaut  von  einem  riechenden  Schleime  feucht  gehalten  1  Es  ist  als  wollte  man  die 
Otschmackswärzchen  beständig  von  Galle  überrieseln  lassen,  oder  akustische  Versuche  in  einer 
Schmiedewerkstatt  anstellen.  —  Eine  unabweisbare  Folge  der  WoLFF'schen  Hypothese  wäre, 
dass  der  Duft  des  Riechschleimes  selbst  von  der  Biene  nicht  gerochen  würde,  dass  sie  also  ihre 
<ien  gleichen  Riechschleim  aussondernden  Volks-  und  Artgenossen,  wenigstens  an  diesem  Gerüche 
oicht  erkennen  könnte,  obwol  derselbe  bei  einigen  Arten  (z.  B.  Megtuäissa)  so  stark  ist,  dass 
selbst  wir  ihn  klafterweit  riechen  und  dass  ich  ihn  dieser  Tage  noch  sehr  deutlich  wahrnahm 
an  einer  MegadUssa,  die  ein  Vierteljahr  in  Weingeist  gelegen  hatte.  —  Dass  Ameisen  von  ihren 
Genossen  betretene  Wege  durch  den  Geruch  aufspüren,  steht  ausser  Frage,  dass  sie  dabei  aber 
oidtt  das  Blaul  aufsperren,  wie  sie  nach  Wolff  müssten,  sondern  lebhaft  die  Fühler  bewegen, 
kann,  wer  will,  jeden  Tag  sehen.  —  Gründet  sich  die  oft  wiederholte  Behauptung,  dass  Apis 
mtl^ta  unter  allen  Insekten  den  schärfsten  Geruch  habe,  auf  bestimmte  Versuche  oder  Be- 
obachtungen? Jedenfalls  hat  sie  einen  in  ästhetischer  Beziehung  sehr  wenig  ausgebildeten 
Geradissinn;  sie  geht  an  fast  alle  Blumen,  ohne  Wahl,  während  z.  B.  die  Jaty  (Trigona  Jaty) 
aar  die  feinsten  Düfte  (Rosen,  Orangen  u.  drgl.)  sich  auswählt,  und  das  dürfte  denn  doch  auch 
mit  der  Schärfe  des  Geruchs  in  einiger  Beziehung  stehen.  —  Doch  es  wäre  ein  Buch  zu 
Khreiben,  nm  alle  Bedenken  gegen  Wolff's  »Beweise c  darzulegen.  Das  Allereinzige  im  ganzen 
Boche,  was  zo  Gunsten  seiner  Ansicht  sprechen  würde,  falls  es  sich  bestätigt,  wäre  der  mitge- 
teilte Versach  von  Huber  mit  dem  Verkleben  des  Mundes.  —  Du  siehst,  ich  bin  durch 
Wolff  nicht  bekehrt  imd  nicht  ine  gemacht  worden  in  der  Annahme,  dass  die  Fühler  der 
Sitz  des  Geruches  sind,  bei  den  Insekten  so  gut  wie  bei  den  Krebsen,  c 

13.  Dr.  Ed.  Strasburger,  Die  Bestäubung  der  Comferen  (7en.  Zeitschr.  VI  Bd.  2  Hft. 
1S71.  S.  249 — 261)  sagt:  »die  schönrothe  Färbung  vieler  AbieHnetAA^^txi  erreicht  ihren  Culmi- 
nationspnnkt  zur  Zeit  der  Bestäubung;  gleichwol  kann  sie  weder  als  Anpassung  an  besuchende 
Insekten  entstanden,  noch  von  Vorfahren  ererbt  sein,  bei  denen  sie  auf  diese  Weise  entstanden 
Ut;  sie  ist  also  als  eine  Correlativ-Erscheinung  au&ufassen,  welche  durch  die  erhöhten  Lebens- 
processe  va  Blüthezeit  secundär  hervorgerufen  in  dem  Maasse  wieder  schwindet  als  die  Intensi- 
tät der  Entwicklung  am  Zapfen  abnimmt  In  ähnlicher  Weise  kann  man  sich  die  Färbung  der 
ßlüthenhfillen  bei  Angiospermen  entstanden  denken.« 

14.  H.  MÜLLER,  Ueber  den  Ursprung  der  Blumen.     Kosmos,  Jahrgang  I.  Heft  2. 

15.  Fritz  Müller,  Ueber  die  Befruchtung  &er  Martßta  (Posoqueria?)  fragrans  (Bot  Zeitung 
1866.    Nr.   17.  S.  129.  Taf.  VL) 

16.  Reizend  schildert  von  seinem  teleologischen  Standpunkte  aus  die  Befruchtungsein- 
richtnng  dieser  Blume  Christ.  Conr.  Sprengel  (das  entdeckte  Geheimniss  S.  409.  410): 

•Gleichwie  ein  geschickter  Brettspieler  es  so  zu  veranstalten  weiss,  dass  sein  minder  geübter 
^^tgner  irgend  einen  das  Spiel  entscheidenden  Stein  mit  eigener  Hand,  jedoch  ohne,  es  zu  wissen, 
ond  zu  wollen,  nach  und  nach  gerade  dahin  ziehen  muss,  wohin  er  denselben  gezogen  wissen 
vin,  und  der  Gegner,  wenn  nun  sein  Stein  richtig  an  dem  Orte  seiner  Bestimmung  angekommen 
\%  weil  er  zwar  die  nahe  Gefahr  gewahr  wird,  aber  nicht  einmal  eine  Ahnung  davon  hat, 
^2»  jener  hieran  Schuld  sei,  nach  einem  kurzen  Staunen  voll  Verwunderung  ausruft:  Wie  in 
>Ber  Welt  ist  es  zugegangen,  dass  ich  den  Stein  hierher  gezogen  habe?  bei  welcher  Ausrufung 
<^D  jener  zwar  ein  inniges  Vergnügen  empfindet,  jedoch,  obgleich  dieselbe  auch  als  eine  Frage 
angesehen  werden  kann,  ein  geheimnissvolles  Stillschweigen  beobachtet:  ebenso  besteht  die  be- 
VToiderangswttrdige  Kunst,  welche  die  an  Erfindungen  unerschöpfliche  Natur  in  der  Structur 
dieser  Blume  bewiesen  hat,  vornehmlich  darin,  dass  alles  so  veranstaltet  und  eingerichtet  ist, 
'^s  das  Insekt,  bloss  auf  sein  Vergnügen  bedacht,  und  nichts  wissend  von  der  Absicht,  zu  deren 
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Beförderung  es  von  seinem  Schöpfer  bestimmt  ist,  zuletzt  immer  mit  dem  Kopfe  entweder  gendt 
an  die  Staubkölbchcn,  wenn  die  Blume  dieselben  noch  hat,  oder,  wenn  dieselben  schon  ron 
einem  anderen  Insekte  abgeholt  worden  sind,  gerade  an  das  Stigma  gerathen  miiss.« 

17.  Dass  Bienen  mit  ihren  zusammengelegten  Kieferladen  zartes  BInmengewebe  durch- 
bohren, habe  ich  nicht  einmal,  sondern  hundertmale  beobachtet,  am  häufigsten  in  der  Ebene  u 
Bombus  terrestris  I„,  in  den  Alpen  sowol  an  dieser  als,  und  zwar  noch  häufiger,  an  B.  mästrm- 
catus  Gerst.  Auch  die  Honigbiene  habe  ich  in  derselben  Thätigkeit  beobachtet,  anter  andern  audi 
die  innere  Spomwand  von  Orchis  maculaia  dicht  vor  meinen  Augen  mehrmals  nach  einander  mit  den 
zusammengelegten  Kieferladen  anbohrend.  (H.  Müller,  Befruchtung  S.  85.)  Aefanlicbe  Beob- 
achtungen hat  mein  Bruder  Fritz  Müller  in  Brasilien  gemacht  »Unter  unseren  Biencsi.« 
schreibt  mir  derselbe,  «zeigen  eine  besondere  Neigung,  sich  des  Honigs  durch  Einbrach  ra 
bemächtigen,  Trigona  rußcrus  und  Xyhcopa  artifex;  ersterc  beisst  Löcher,  letztere  durchsticbl 
die  Blumenröhren  mit  den  Maxillarladen.« 

Wenn  daher  Dr.  WoLFF  (Das  Riechorgan  der  Biene  S.  233)  es  aus  dem  Bane  der 
Maxillcn  als  unmöglich  zu  erweisen  sucht,  dass  Bienen  mit  ihren  Kieferladenspitzen  j«  in 
zartes  Blumenzellengcwebe  eindringen  könnten  und  meine  directe  Beobachtung  daraof  hin  eire 
»irrige  Vermuthung«  nennt,  so  stellt  er  damit  den  wirklichen  Thatbestand  gerade  zu  aut 
den  Kopf.  Seine  eigene  »irrige  Vermuthung«  gilt  ihm  als  feststehende  Thatsache,  von  wclcha 
aus  er  die  hundertfältige  Beobachtung  einer  alltäglichen  Thatsache  als  »irrige  Vermuthung«  t<t- 
urtheilt. 

Nicht  minder  komisch  ist  der .  Seitenhieb,  den  er  bei  dieser  Gelegenheit  den  Darwinianer^ 
versetzen  zu  können  glaubt,  indem  er  an  seinen  verunglückten  Unmöglichkeitsbeweis  die  P«- 
merkung  knUpft:  »Man  sieht  sich  nur  zu  oft  genötfaigt,  darauf  aufmerksam  su  machen, 
dass  nicht  wenige  Thatsachen,  auf  welche  sich  manche  AnhSnger  der  Darwin'acben  Lehre 
berufen,  bei  Lichte  betrachtet  falsch  sind  und  eher  das  Gegentheil  beweisen.«  Denn  dt 
aus  dem  Bohrgebrauch  der  Kieferladen  eine  Schlussfolgerung  zu  Gunsten  der  Selectionsthconc 
noch  von  Niemandem  gezogen  worden  ist,  so  wtlrde  diese  Bemerkung,  selbst  wenn  sie  ^tc: 
nicht  bloss  auf  eine  »irrige  Vermuthung«  stutzte,  doch  gar  keinen  Anhänger  der  Darwin' sehen 
Lehre  treffen,  sondern  ein  Schlag  in  die  Luft  sein. 

18.  Charles  Darwin,  The  various  contrivances  by  which  Orchids  are  fertilised  hy  In- 
sects.  n.  edition.  London,  1S77.  Charles  Darwin,  Die  verschiedenen  Einrichtungen,  durch 
welche  Orchideen  von  Insekten  befruchtet  werden.  Aus  dem  Englischen  übersetzt  von  j 
Victor  Carus.     Stuttgart,  (Schweizerbart)  1877. 

19.  Kerner,  Schutsmittel  der  Blttthen  gegen  unberufene  Gäste.  Wien,  \V.  Bno- 
mUller  1876. 

30.  In  dem  bereits  (in  Anm.  ii.)  erwähnten  Werke  versucht  Christ.  Conx.  SpRC<>'cfi 
an  mehreren  hundert  Beispielen  nachzuweisen,  dass  bei  allen  denen  Blumen,  welche  wirklicb 
Saft  absondern,  folgende  fUnf  Stücke  bemerkt  werden  müssen:  i.  Die  SaftdrÜae,  d.  l  der- 
jenige Theil  einer  Saftblume,  welcher  den  Saft  bereitet  und  absondert  2.  Der  Safthahcr  d 
h.  derjenige  Theil  einer  Saftblume,  welcher  den  von  der  Saftdrttse  abgesonderten  Saft  cmpCinct 
und  enthält  3.  BeschUtzung  des  Saftes  vor  dem  Regen,  die  Saftdecke.  4.  Veranstaltnnc«fi 
dass  die  Insekten  den  Saft  der  Saftblumen  leicht  finden  können,  Krone,  Geruch,  SaftmaaL 
5.    Befruchtung    der    Saftblumen    durch    die    Insekten.«     (Entdecktes    Geheimniss,    Einlettua^ 

s.  9-17) 

21.  A.  Kerner  (Die  Schutsmittel  des  PoUens.  Innsbruck  1873.)  Überschätzt  die  Allc^ 
meinheit  und  Wichtigkeit  des  Pollenschutzes  sehr  bedeutend,  wenn  er  die  gesammte  Blumeii* 
form  und  die  Stellung  und  Lageändening  aller  ihrer  Theile  der  Hauptsache  nach  nur  tl* 
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der  Anmerkung  auf  S.  107).  —  Und  nun  gar  (S.  136)  die  Fische  des  hohen  Meeres,  die  »von 
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Die  insektenfressenden  Pflanzen. 


Von 

Dr.  Oscar  Drude. 


Einleitung. 

IQ  neuester  Zeit  hat  die  sich  immer  reicher  ausgliedernde  botanische  Wissenschaft 
ein  neues,  eng  umgrenztes  Specialgebiet  bekommen;  trotz  der  wenigen  Jahre, 
während  welcher  man  dieses  Gebiet  erforschte,  ist  schon  jetzt  eine  bedeutende 
Arbeitskraft  darauf  verwendet,  und  man  darf  dreist  behaupten,  dass  Arbeiten  selten 
so  reich  von  Interesse  und  Erfolg  gewesen  sind,  als  gerade  diese.  Ist  doch  die 
Kande  davon  weit  hinaus  auch  in  nicht  botanische  Kreise  gedrungen  und  hat 
dort  vielfach  die  grösste  Verwunderung  erregt,  weil  Eigenschaften  von  gewissen 
Pflanzen  an  das  Tageslicht  gezogen  wurden,  welche  sich  mit  den  herkömmlichen 
Anschauungen  von  dem  Leben  der  Gewächse  nicht  zu  vertragen  schienen. 

»Insektivoren«  oder  »insektenfressende  Pflanzen«  hat  man  eine  im 
Vergleich  mit  der  Zahl  überhaupt  bekannter  Vegetabilien  geringe  Anzahl  von  zu 
verschiedenen  Familien  des  Phanerogamenreichs  gehörenden  Gewächsen  genannt, 
welche  die  Fähigkeit  besitzen,  mit  ihren  zu  diesem  Zweck  besonders  organisirten 
Blättern  Insekten  zu  fangen,  festzuhalten,  zu  tödten  und  sie  dann,  löslich  gemacht, 
mi  sich  als  Nahrung  zu  verwerthen;  spätere  Experimente  haben  nun  gezeigt, 
dass  die  Fangeinrichtungen  und  die  Fähigkeit,  organisirte  Substanzen  als  Nahrung 
in  sich  aufzunehmen,  zwei  ganz  verschiedene  Dinge  hierbei  sind,  wenngleich  sie 
ich  an  denselben  Blättern  vollziehen;  indem  man  nun  den  letzteren  Punkt  in 
den  Vordergrund  stellt,  nennt  man  diese  Pflanzen  auch  häufig  »Fleischfresser« 
'Camworen€,  und  die  beste  Bezeichnung  möchte  wohl  »fleischverdauende 
Pflanzen«  sein.  Denn  es  ist  von  vom  herein  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass  alle  die  Pflanzen  von  dem  Kreis  unserer  Betrachtung  ausgeschlossen  sind, 
an  deren  Organen  durch  Zufall  Insekten  und  andere  kleine  Thiere  festgehalten 
Verden,  ohne  dass  die  Leiber  der  auf  diese  Weise  getödteten  Wesen  den  fangen- 
den Pflanzen  zu  Gute  kämen;  wir  beobachten  dies  oft  genug  an  mit  klebrigen 
r)Tüsen  ausgerüsteten  Pflanzen,  aber  diese  Fangweise  ist  bis  zum  Beweise  ihrer 
Nützlichkeit  und  dann  gleichsam  ihrer  Beabsichtigung  als  rein  zufällig  anzu- 
sehen und  von  Emährungstendenz  verfolgenden  Fangvorrichtungen  scharf  zu 
sondern. 

Schon  aus  dem  bisher  Gesagten  wird  deutlich  hervorgehen,  dass  das  Kapitel 
'iber  insektenfressende  Pflanzen  im  wesentlichen  dem  Gesichtspunkte  botanischer 
Physiologie  imterzuordnen  ist;  allein  die  zur  Herbeischaflung  animalischer  Nahrung 
dienenden  Organe  haben  so  viel  Eigenthümliches,  dass  die  Morphologie  ihnen 
schon  seit  langer  Zeit  eine  besondere  Aufmerksamkeit  schenkte;  auch  wir  werden 
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daher  diesem  Gesichtspunkte  eine  ausgedehnte  Tragweite  beizulegen  habei 
Endlich  drängen  sich  bei  dieser  separaten  Behandlung  der  Insektivoren  einei 
Jeden  naturgemäss  die  Fragen  auf,  welchen  natürlichen  Familien  dieselb« 
angehören,  und  in  welchen  Florengebieten  unserer  Erde  und  an  welchen  Local 
täten  dort  dieselben  aufzufinden  seien;  so  sind  also  auch  die  beiden  letzt« 
Gesichtspunkte,  die  die  wissenschaftliche  Botanik  besitzt,  Systematik  und  Ge 
graphie,  mit  in  unsere  Betrachtungen  hineingezogen  und  machen  es  wünschen 
werth,  dass  die  insektenfressenden  Pflanzen  eben  an  besonderer  Stelle  mon< 
graphisch  abgehandelt  werden.  — 

Historische  Entwicklung  der  Idee.    Literaturangabe. 

Es  ist  um  so  Interessanter,  die  Entwicklung  der  Anschauungen,  welche  jec 
die  Eigenschaften  der  Camivoren  zu  einer  anerkannten  naturhistorischen  Wak 
heit  gemacht  haben,  in  ihrem  historischen  Hergange  zu  verfolgen,  als  gerade  si 
ein  deutliches  Beispiel  dafiir  ist,  wie  nicht  selten  wichtige,  von  guten  Beobachter 
angegebene  Thatsachen  nicht  allein  unbeachtet  bleiben,  sondern  sogar  falschlicl 
verurtheilt  und  unter  dem  Dominiren  anderer  Ideen  mit  Absicht  unterdrück 
werden,  bis  endlich  neue  Beobachter  die  schon  in  der  wissenschaftlichen  litera« 
tur  vorhandenen  Ergebnisse  älterer  Zeit  gleichsam  von  neuem  entdecken,  und 
es  ihnen  dann  gelingt,  bei  fortgeschritteneren  Beobachtungsmethoden  ihren  Ent- 
deckungen zum  Siege  zu  verhelfen  und  die  fast  vergessenen  Beobachter  altei 
Zeit  nun  erst  zur  Anerkennung  zu  bringen.  Erst  seit  wenigen  Jahren  weiss  man, 
dass  die  insektenfressenden  Pflanzen  in  voller  Wahrheit  diesen  Namen  verdienen 
und  dennoch  datiren  die  ersten,  fast  in  allen  Einzelheiten  richtigen  Beobachtunget 
darüber  mehr  als  ein  Jahrhundert  zurück,  in  jene  Zeit  der  Botanik,  wo  de) 
leuchtende  Systematiker  Schwedens  als  Heros  seiner  Wissenschaft  das  Chaos  voj 
Pflanzen  und  ihren  Beschreibungen  in  jene  enge  Bahnen  seines  künstliche« 
Systems  zwängte,  welches  als  Abschluss  der  älteren  Epoche  der  Botanik  zugleich 
den  sich  alsbald  vollziehenden  Revolutionen  und  den  neu  und  frei  sich  ent« 
wickelnden  Ideen  als  Ausgangspunkt  dienen  konnte  und  musste.  Im  Jahre  1765 
bekam  der  seiner  Zeit  wohl  bekannte  englische  Naturforscher  Ellis  aus  PhiU- 
delphia  das  erste  Exemplar  der  von  ihm  benannten  und  jetzt  so  ungemein  popu- 
lär gewordenen  Dionaea  zugeschickt,  dem  alsbald  lebende  Pflanzen  nachfolgten; 
an  ihnen  stellte  er  die  nächsten  Jahre  darauf  die  ersten  Fundamentalexperimentc 
über  das  Fangen  und  Tödten  von  Insekten  mittelst  ihrer  zusammenklappenden 
Blätter  an,  und  schickte  1768  darüber  seinen  Bericht  an  Linm£,  der  die  Pflanze 
als  D.  muscipula  seinem  Systeme  einrangirte  [Joh.  Ellis,  De  Dionaea  muscipula; 
epistola  ad  Car.  a  Linnä,  übersetzt  und  herausgegeben  von  Dan.  Schreber, 
Erlangen  177 1].  Und  nur  kurze  Zeit  darauf  fanden  die  nämlichen  Fundamental- 
experimente  an  doppelter  Stelle  mit  der  jetzt  in  ihren  insektivoren  Eigenschaften 
am  genauesten  untersuchten  Drosera  statt;  der  bremische  Mediciner  Roth  fand 
auf  einer  botanischen  Excursion  im  Jahre  1779  die  Blätter  dieser  Pflanzen  >'iel- 
fach  mit  gefangenen  Insekten  behaftet,  untersuchte  diese  Erscheinung  an  cultivirten 
Exemplaren  genauer  und  stellte  in  für  jene  Zeit  gründlichen  Untersuchungen  die 
Reizbarkeit  ihrer  Drüsen,  das  Fangen  imd  Tödten  von  Insekten  fest,  und  gab 
schon  damals  die  Möglichkeit  an,  dass  diese  Thatsachen  zu  ihrer  Ernährung 
beitragen  und  beabsichtigt  sein  könnten.  [Von  der  Reizbarkeit  des  sogenannten 
Sonnenthaues,  Drosera  rotundifolia  und  longifolia.  —  Beiträge  zur  Botanik« 
Th.  I.  No.  IV,  p.  60—76;  Bremen  1782].    Und  fast  gleichzeitig  wurden  dieselben 
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Untersuchungen  in  England  von  Whateley  angestellt,  ohne  dass  derselbe  von 
den  RoTH'schen  Experimenten  Kenntniss  erhalten  hätte  [Darwin,  Botanik  Garden, 
n.  p.  24;  London  1780].    Es  sollte  nun  das  Vaterland  der  Dionaea  durch  Beob- 
achtungen an  einer  ganz  anderen  Pflanze  auch  noch  eine  neue  und  dritte  Art 
des  Fangens   von  Insekten  lehren:    die  schon  vordem  vielfach  ihrer  sonderbar 
anfgeblasenen,  röhrigen  Blattstiele  wegen  von  Botanikern  besprochene  Sarracenia 
«Tilde  von  Bartra&i  als  Insektenfangerin  erkannt,  und  es  wurde  von  ihm  fest- 
:e?tellt,  dass  die  in  die  wassererfüllten  Blattttiele  hineinfallenden  Insekten  dort 
Ä  Grunde  gehen,    und   diese  Blätter  als  wahre  Insektenfallen   anzusehen  sind 
Travels  through  North  and  South  Carolina,  Georgia   and  Florida;   1791].     Wir 
können  die  eben  geschilderte  Zeit  als  erste  Periode  in  der  hier  zu  schildernden 
hisiorischen  Entwicklung  ansehen,  in  der  von  vier  Beobachtern  festgestellt  wurde, 
dass  Insekten  von  den  Blättern  gewisser  Pflanzen  auf  dreierlei  Weise  gefangen 
und  getödtet  werden  können,  nämlich  durch  deren  Zusammenklappen  (Dionaea), 
durch  sich  einkrümmende  und   klebrige  Drüsen  (Drosera),  und  durch   wasser- 
eifillte  schlauchförmige  Blattstiele  (Sarracenia),     Zu  Anfang  der  nun  folgenden 
»'leiten  Periode  wurden  diese  Thatsachen  vielfach  diskutirt,  aber  nicht  wesentlich 
eeiordert;    es    herrschte    die    linndeische  Schule   noch,    welche    nichts   weniger 
^wieihen  Hess  als  Experimental-Physiologie;    ausser  verschiedenen  misslungenen 
Versuchen,  die  auflallenden  Organe  der  genannten  Pflanzen  teleologisch  zu  deuten, 
Haben  wir  erst  mit  den  Versuchen  von  Macbride  an  Sarracenia  variolaris  im 
Jahre    181 5    einen   Fortschritt   zu    bezeichnen,    der   in   gut   angestellten   Unter- 
suchungen an  einer  anderen  Art  der  oben  genannten  Gattung  besteht,  die  aber 
leider  wenig  Eindruck  hervorriefen  [Transactions  of  the  Linnean  Society,  vol.  XÜ 
pig.  48 — 52].     Dieser  Fortschritt   wurde  wesentlich  vergrössert  durch  eine  Ab- 
holung von  Burnett  über  dieselbe  Pflanze  im  Jahre  1829,  nach  welcher  dem 
Fangen  und  Tödten  von  Insekten  das  Verdauen  derselben  zu  Emährungszwecken 
ij?en  sollte,  und  die  Funktion  der  röhrigen  Blattstiele  direkt  mit  dem  thierischen 
%en  verglichen  wurde  [Quarterly  Journal  of  Science  and  Art,  vol.  11  p.  290]. 
^^ahrend  Drosera  in  dieser  Zeit  ununtersucht  blieb,  stellte  Curtis  in  Wilmington 
^ord-Carolina)  im  Jahre  1834  ausgedehnte  Untersuchungen  über  die  Reizbarkeit 
^er  Z>ww/a-Blätter  an  und  über  die  Art  und  Weise,  wie  die  Insekten  in  ihrer 
Falle  zu  Tode  kommen,  wobei  er  die  ältere  Anschauung  von  der  Wirkung  der 
sensitiven   Haare   wesentlich    verbesserte    [Boston   Journal    of  Natural   History, 
voll  p.  123 — 125].  —  Wir  köimen  hiermit  die  zweite  Periode  abschliessen,    in 
welcher  die  Physiologie  der  bislang  bekannt  gewordenen  Insektivoren  einige,  nicht 
nnz  unbedeutende   Verbesserungen    erfuhr.     Die    dritte    Periode    können    wir 
^lehnen  als  die  der  morphologischen  Untersuchung  einiger  jetzt  als  Insekti- 
voren bekannter  Pflanzen,  welche  die  heutige  Kenntniss  mit  herbeigeführt  hat; 
^  dieser  Zeit,   wo  die.  Lehre  der  Pflanzenemährung  ihre  volle  experimentelle 
Begründung  erhielt,  mussten  die  von  den  sich  am  leichtesten  darbietenden  Ge- 
^öen  schembar  so  weit  abweichenden  Anschauungen  der  an  Insektennahrung 
denkenden  Botaniker  alter  Zeit  ignorirt  werden,  und  wir  haben  daher  auch  keine 
n«^e  experimentalphysiologischen  Untersuchungen  darüber  zu  citiren.     Da  aber 
**  Insektivoren  vielfach  einen  eigenthümlichen  Aufbau  besitzen,  so  wurden  sie 
^'J^  diesem  Grunde  Gegenstand  der  Forschung,  ohne  dass  die  Forscher  damals 
^  ihre  insektenfressenden  Eigenschaften  dachten.    So  haben  wir  hier  die  Unter- 
•-chungen  von  Benjamin  über  den  Bau  und  die  Funktion  der  Blasen  von  Utri- 
^''w  zu  nennen  [Botanische  Zeitung  VI  (1848)  pag.  i,  17,  45,  57,  81],  welcher 
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alsbald  die  von  Cohn  über  die  merkwürdige  Aldrovanda  vtsiculosa  folgte 
[Flora  1850,  pag.  673,  Taf.  7];  diese  letztere  Art  wurde  bald  darauf  durch 
Caspary  einer  erneuten  und  sehr  eingehenden  Untersuchung  unterzogen,  die  mit 
gleicher  Ausführlichkeit   seitdem  noch  nicht  wiederholt  ist  [Botan.   Zeitg.    XVII 

(1859)  No.  13  sqq,  mit  Tafel  IV,  V;  und  Zweiter  Artikel:  1.  c.  XX  (1862. 
No.  24  sqq,  Taf.  VII).  Nun  wurde  ausserdem  Drosera  morphologisch  untersucht , 
an  derselben  Stelle  erschien  die  Anatomie  ihrer  Drüsen  in  den  Abhandlungen 
von  Grönland  [Annales  des  Sciences  naturelles,  IV ^me  sdrie,  Botan.,  t.  III 
(1^55)  P^g-  297,  pl.  9]  und  Träcul  p.  c.  pag.  303,  pl.  10],  während  dann  in 
einer  zweijährigen  Reihe  von  auf  einander  folgenden  Untersuchungen  Nitschkf 
nicht  allein  die  Morphologie  und  Anatomie  der  Drüsen  und  des  ganzen  Blattes. 
sondern  auch  des  Stengels  und  der  vegetativen  Reproduction  von  Drosera  rotunäi- 
folia  brachte,  und  diesen  morphologischen  Thatsachen  auch  eine  Abhandlum; 
über  die  Reizbarkeit  der  Blattdrüsen  hinzufugte,  welche  aber  nicht  viel  über  die 
Tragweite    der   ersten  Experimente   von  Roth   hinausgeht  [Botan.  Zeitg.   XVUI 

(1860)  pag.  57,  65  mit  Taf.  II;  ibid.  pag.  229,  237,  245;  und  XDC  (1861)  pag. 
145»  233,  241,  252  mit  Taf.  IX].  — 

Mit  dem  Jahre  1860  dürfen  wir  den  Anfang  der  letzten,  vierten  Periode  fest- 
setzen, weil  in  ihm  Ch.  Darwin  seine  Experimente  mit  der  eben  genannten  Dro- 
sera aufnahm,  um  die  physiologische  Seite  der  Reizbarkeit  ihrer  Drüsen  an  das 
Licht  zu  ziehen.  Während  sich  aus  seinen  erst  fünfzehn  Jahre  später  publicirten 
Untersuchungen  im  Kreise  seiner  Fachgenossen  in  England  allmählich  die  Ide« 
herausbildete,  dass  die  schon  seit  hundert  Jahren  bekannten  Einrichtungen  den 
Zweck  animalischer  Nahrung  verfolgten,  eröffnete  ein  Amerikaner  Canbv  die 
Reihe  der  dahin  zielenden  Publikationen  im  Jahre  1868  mit  Bemerkungen  über 
Dionaea  [Meehan's  Gardener's  Monthly  p.  229 — 231];  er  hatte  die  seltene 
Pflanze  an  dem  früher  erwähnten  Standorte  Curtis'  wieder  aufgesucht  und  an 
mitgenommenen  Exemplaren  »Fütterungsversuche«  angestellt,  deren  Bezeichnung 
allein  schon  damals  so  abenteuerlich  klang,  dass  auch  die  1869  in  Deutschland 
erscheinende  Publikation  derselben  sehr  vorsichtig  aufgenommen  wurde  [Oestcr- 
reichische  Botan.  Zeitschr.,  XIX  p.  77 — 81].  Noch  aufmerksamer  wurden  die 
Botaniker  auf  Dionaea,  als  wenige  Jahre  darauf  Burdon  Sanderson  in  einem 
Vortrage  vor  der  'Royal  Institution'  elektrische  Ströme  in  dem  sich  auf  Berührung 
zusammenschliessenden  Blatte  nachwies,  welche  mit  der  Thätigkeit  thierischcr 
Muskeln  in  Analogie  gebracht  wurden  [Nature,  vol.  X  pag.  128,  14.  Jun.  1874,  — 
Botan.  Zeitg.  1874,  p.  6];  dies  letztere  bestritt  Munk  in  einer  ausAihrlichen  Schritt 
über  die  »elektrischen  und  Bewegungs- Erscheinungen  im  Blatte  der  Dionaea.^ 
welche  zugleich  eine  anatomische  Untersuchung  des  Blattes  von  Kurtz  begleitete 
pLeipzig  1876],  und  auch  Fraustadt  veröffentlichte  eine  Anatomie  dessell>en 
Blattes  [Beiträge  zur  Biologie  der  Pflanzen  von  Cohn,  Bd.  II,  Heft  i;  "I\if 
I— III].  —  Inzwischen  hatte  eine  amerikanische  Dame,  Mrs.  Treat  in  New-Jenic> , 
1871  die  Fütterungsversuche  mit  gleich  gutem  Erfolge  an  Drosera  ausgeführt  und 
1873  publicirt  [American  Naturalist,  pg.  705],  während  Stein  von  neuem*)  ent- 
deckte, dass  auch  Aldrovanda  vesiculosa  gleich  der  Dionaea  reizbare  und  zusammen- 
'  klappende  Blätter  besässe  [19.  Versamml.  des  Botan.  Vereins  d.  Prov.  Branden- 


*)  Das  Verdienst  der  ersten  Entdeckung  gebtthrt  Aug^  de  Lassus;  er  stellte   fest,   djk.^« 
Aldravanda  ihre  Blatthälftcn  auf  Reiz  schliesst,  schon  im  Jahre  1861  [Bulletin  de  U  todete  Um 
de  France  VIII  pag.  522]. 


Historische  Entwicklung  der  Idee.     Litcraturangabe.  117 

burg,  Berlin,  Octob.  1873.  —  Botan.  Zeitg.   1874,  pag.  389],  dann  Warminc  bei 
einer  Schilderung   der   Schlauchentwicklung   der  Utriculariaceen   auch   die    auf 
Insektenfang   abzielenden  Blätter  der  brasilianischen  Genlisea  ornata  hervorhob 
fVidenskabelige  >feddelelser   fra   den  naturhist.     Forening  i  Kjöbenhavn,    1874 
paf.  II,  tab.  5 — 7],  und  endlich  Mellichamp  die  Sekretion  und  Fangvorrichtung 
von  Sarracenia  variolaris  bekannt  machte  [Mitgetheilt  in  Gardener's  Chronicle, 
2;.  Juni  1874,  pag.  818].   So  war  nun  genug  an  Material  und  Vorarbeiten  vorhanden, 
um  zum   ersten  Male    eine  umfassende  Darstellung  aller  jener  Pflanzen  vorzu- 
oehmen,  welche  schon  damals  als  »insektenfressend«  gelten  konnten;  und  diese 
latemahm    der  berühmte   englische  Botaniker  Hooker  in  einer  Rede  vor  der 
zoologisch-botanischen  Abtheilung  der  »British  Association'  zu  Belfast  am  21.  Aug. 
1874,  in  welcher  er  zugleich  seine  eigenen  Untersuchungen  über  die  Insektivoren 
Sarratenia  und  Nepenthes  bekannt  machte  [Report  of  the  44.  th.  meeting  of  the 
Bnt.  Assoc.  for  the  advanc.  of  science,  London  1875;  pag.  102 — 116  der  ,Trans- 
actions  of  the  sections'].    Einige  Bemerkungen  bezüglich  Drosera,  welche  Nord- 
^T^T  gegen  die  Fleischnahrung  dieser  Pflanze  erhob  [Botaniska  Notiser  utg,  af 
XoRDSTEDT,   1873  pag.  97 — 102,  No.  4],  wurden  durch  die  zum  gegentheiligen 
Resultate  führenden  Experimente  von  Clark  zurückgewiesen,  der  die  Absorptions- 
ähigkeit  von    Drosera-   und  /V«^«iV«Äz-Blättem   für  Eiweisssubstanzen    spectro- 
skopisch  nachwies  (Journal  of  Botany,    Septbr.   1875].     Aber   alle   diese  Einzel- 
nitcisuchungen  traten  an  üeberzeugungsfahigkeit  weit  zurück,  als  nunmehr  erst 
cie  jahrelang  mühsam  gesammelten  Beobachtungen  von  Ch.  Darwin  erschienen 
Insectivorous  plants,  London  1875;  4^^  SS;  Insektenfressende  Pflanzen,  aus  dem 
Engl,  übers,  von  V.  Carus,  Stuttgart  1876].    Dieses  Werk  haben  wir  heute  als 
(üe  Hauptquelle  der  die  camivoren  Pflanzen  betreffenden  Versuche  anzusehen, 
und  ihm  ist  wesentlich  der  Umschwung  der  Meinungen  zuzuschreiben,  welcher 
nunmehr   in  botanischen  Kreisen  stattfand,    die  sich  bis  dahin  den  publicirten 
Thatsachen  gegenüber  ziemlich  zurückhaltend  erwiesen  hatten.    Dieser  Umschwung 
«i^  sich  auch  beispielsweise  deutlich  in  der  Person  des  wohl  bekannten  belgischen 
Botanikers  Morren,  dessen  erste  Untersuchungen  über  insektentödtende  Processe 
der  Pinguicula  und  Drosera  rotundifolia  im  Jahre  1875  [Bulletins  de  l'Acaddmie 
roy  de  Belgique,  aeme  sdr.  XXXIX  No.  6,  XL  No.  7],  in  denen  er  sich  als  Gegner 
<ier  neuen  Theorie    darthat,    alsbald  von  neuen  Untersuchungen  über  Drosera 
'^ncUa  gefolgt  wurden  [1.  c.  XL  No.  11],  in  denen  er  den  neuen  Anschauungen 
beitrat;   und  noch  im  December  desselben  Jahres  veröffentlichte  er  eine  dem- 
?emäss  verfasste  und  in  allen  Stücken  neu  ausgearbeitete  Theorie  der  camivoren 
und  irritablen  Pflanzen  [1.  c.  No.   12].     Auch  waren  inzwischen  die  wichtigsten 
Experimente  Darwin's  namentlich  in  Bezug  auf  ihren  chemischen  Charakter  von 
l^EESs  und  Will  wiederholt  worden  und  als  richtig  befunden  [Botan.  Zeitg.  1875, 
P^-  713 — 718].  —  In  den  nun  noch  folgenden  Arbeiten  machen  sich  zwei  Ten- 
<ienien  bemerkbar,  einmal  nämlich,  die  scheinbare  Anomalie  der  Insektivoren  in 
Bezug  auf  ihre  abweichende  Ernährung  zu  erklären  und  die  Emährungsphysiologie 
im  ganzen  Pflanzenreich  darnach  umzugestalten,  und  zweitens  die  Tendenz,  die 
nüt  den  bisher  bekannten  Insektivoren  angestellten  Versuche  auch  an  solchen 
Pflanzen  anzustellen,  deren  camivore  Eigenschaften  bisher  zweifelhaft  waren,  und  . 
^e  Wirkungsweise  der  bei  jeder  Pflanze  dazu  fungirenden  Organe  in  ein  helles 
licht  zu  bringen.    Der   ersteren  Tendenz   kommt   schon   die  eben  angeflihrte 
vhrift  von  Morren  ungemein  nach;  sie  wird  aber  ausschliesslich  verfolgt  in  einer 
Abhandlung  desselben  Verfassers  über  die  pflanzliche  Digestion  [Bull,  de  l'Acad. 
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r.  de  Belg.,  21.  Octobre  1876].    Denselben  Zweck  verfolgen  dann  die  fortgesetzte 
Beobachtungen   über   peptonbildende   Fermente    im    Pflanzenreich  von    Gorli 
Besanez    und    Will    [Sitzungsberichte    der    phys.    med.    Societät   zu    Erlangei 
1875—76   pag.    152;  -Botan.  Zeitg.    1875    pag.  713;    ibid.   1876  pag.   473],    ui* 
besonders  die  Abhandlung  Pfeffer's  über  fleischfressende  Pflanzen  und  Emähnix^ 
[Landwirthschaftliche  Jahrbücher  v.  Nathusius,  VI  (1877)  pag.  969 — 998].    Di 
zweite  Tendenz  wird  noch  in  fortgesetzten  Beobachtungen  von  Fr.  Darwin  ai 
Drosera   verfolgt   [Quarterley  Journal  of  Microscopical  Science,   vol.  X\^I  pag 
309 — 319,  Taf.  23.  1876.  — Journal  of  the  Linnean  Society,  Bot.  vol.  XVn,  1878] 
und  von  Balfour  an  Dionaea  [Botanical  society  of  Edinburgh,  vol.  XII,  2.  pag 
334 — 369*    1876],    ferner   durch  Cohn's  Untersuchungen  Über  die  Funktion  dei 
Blasen  von  Aldrovanda  und  Utricularia  [Beiträge  zur  Biologie,  vol.  I,  Hft.  3,  pag. 
71 — 89,  Taf.  I,  1875],  und  in  demselben  Jahre  durch  Canby,  welcher  in  2?ar//«f- 
tonia   California   eine    neue  Insektivore   beschrieb   [Oesterreich.  Botan.  Zcitschr 
1875    P^g-   287 — 293].     Nehmen  wir  nun  noch  die  chemischen  Untersuchunger. 
über  das  Verdauungssecret  von  Nepenthes  hinzu,  angestellt  durch  Vines  [Joun7a/ 
of  Anatomy   and  Physiology,    XI  pag.    124 — 127,   1876],   welches  in  demselben 
Jahre  durch  die  morphologische  Untersuchung  der  Urnen  dieser  Gattung  tx%irjt 
wurde  von  Faivre  [Comptes  rendus,  Ddc.  1876,  pag.  1155],  so  haben  wir  dimit 
die   wichtigere  Originalliteratur   über   insektenfressende  Pflanzen  erschöpft,  au? 
welcher  die  hier  gegebene  Zusammenstellung  geschöpft  ist.     Nur  das  mag  noch 
erwähnt   werden,    dass    sich   ähnliche   Zusammenstellungen   von   verschiedenem 
Werth  in  vielen  Vorträgen  vorfinden,  zu  deren  Thema  die  merkwürdigen  Insekö- 
voren  in  den  letzten  Jahren  mit  Vorliebe  gemacht  sind;  es  sei  unter  diesen  nur 
derjenige  von  Gramer  genannt,  vorzüglich  auch  aus  dem  Grunde,  weil  in  ihm 
noch  Originalmittheilungen  enthalten  sind,  die  auch  wir  später  verwerthen  werden 
[Ueber   die  insektenfressenden  Pflanzen,    Vortrag  gehalten  in  Zürich,    14.  Dec. 
1876.  —  1877].  —  Denn  aus  dem  Grunde  hat  der  Verfasser  dieser  Zusammen- 
stellung eine  so  ausführliche  Literaturangabe  vorangestellt,  um  sich  im  Verlaufe 
seiner  Darstellung  nicht  wiederholt  unterbrechen  zu  müssen,  und  es  wird  nun 
genügen,  die  Namen  der  Autoren  und  die  Jahreszahl  in  Klammem  in  den  Text 
einzuschalten,  um  das  Verdienst  der  Entdeckung  zu  würdigen  und  zugleich  die 
Quelle  anzugeben.  — 

Präcisining  des  Themas. 

Schon  wiederholt  ist  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  einer  Abhandlung 
über  carnivore  Pflanzen  zwei  verschiedene  Untersuchungsreihen  neben  einander 
hergehen;  die  eine  beschäftigt  sich  damit,  die  zur  Ernährungsphysiologie  gehörende 
chemische  Frage  aufzuklären,  auf  welche  Weise  die  animalische  Substanz  von 
der  Pflanze  absorbirt  und  assimilirt  werden  kann,  auch  hat  sie  sich  mit  der  Noth- 
wendigkeit,  Brauchbarkeit  oder  Schädlichkeit  dieser  Ernährungsweise  zu  beschäfti- 
gen und  muss  dieselbe  mit  den  von  anderen,  nicht  insektenfangenden  Pflanien 
abgeleiteten  Gesetzen  in  Einklang  zu  bringen  suchen.  Die  andere  Untersuchungs- 
reihe betrachtet  einstweilen  die  animalische  Ernährung  als  gegeben  und  liefert 
nun  eine  Monographie  derjenigen  Pflanzen,  welche  offenbar  diese  Ernährungs- 
weise besitzen,  und  schildert  die  Organe,  welche  dazu  bestimmt  sind,  das  als 
nützlich  vorausgesetzte  Fangen  von  Insekten  auf  sichere  Weise  zu  vollziehen. 

Auch  wir  wollen  diese  beiden  Untersuchungsreihen  trennen,  und  unter  der 
gemachten  Voraussetzung  zuerst  die  zweite  derselben  behandeln,  die  wir  bezeichnen 
wollen  als: 
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Tabellarische  Zusammenstellung. 
Um  in  möglichster  Kürze  eine  übersichtliche  Zusammenstellung  aller  bisher 
bekannten  Insektivoren  zu  geben,  sind  dieselben  auf  den  beigefügten  Tabellen 
nach  Gattungen  geordnet  in  systematischer  Reihenfolge  aufgezählt. 

Sjnopsis  der  insektenfresaenden  Pflanzen  in  systematischer  Reihenfolge  der  Gattungen. 


^  '     Gattung 
*  ^     (Familie). 


Geographische 
Verbreitung. 


Arten. 
Zahl,  Namen,  Literatur  etc. 


Fangorgane. 


I. 


Drosera  L. 
[iocL  Sondera 

Lehm.] 
(Drostnuiae.) 


Ueber  die  ganze  Erde 
mit  Ausnahme  der  ho- 
hen arktischen  Gegen- 
den und  der  Inseln  des 
Stillen  Occans.  —  Sehr 
häufig  in  Australien 
südlich  vom  Wende- 
kreise und  am  Cap.  — 
Bewohner  von.  Simipf- 
boden  u.  Torfmooren. 


ca.  ICD. 
(Planchon,    in    den  An- 
nales des  Sciences  natur., 
ser.m.,  tom.IX,  p.  79  sqq.) 
D.  rotundifoüa  L., 
„    intermedia  Hayn, 
„    longifolia  L., 
[incl.  D,  oborvaia  M.  &  K.], 
Waldgebiet  der  nördlich. 

Hemisphäre. 
D.  binaia  LabilL,  Austral. 


Langgestieltc  und  sitzende 
grosse  Digestionsdrilsen  in 
concentrischen  Reihen  auf  der 
Oberseite  der  Blätter  oder  die- 
selben allseitig  umstrahlend, 
die  längsten  an\  Rande  ste- 
hend; DrUsenköpfe  klebrig, 
reichlich  secemirend.  Die  ge- 
stielten Drüsen  reizbar  und  sich 
gegen  die  Blattoberseite  hin 
scharf  einbiegend. 


DrastfpkyUum 

Lk. 
(Droseraceae,) 


Portugal  und  Marocco. 


I. 


D,  lusitanicum  Lk. 

(St.  Hilaire,  in  denMem. 

du  Musee,  vol.  II.,  p.  124, 

tab.  4.) 


Klebrige  Digestionsdrüsen,un- 
beweglich,  sehr  stark  secemi- 
rend, überall  an  den  langen 
linealischen  Blättern  zerstreut. 


'  Aldnrvarula  L. 
''' .  (Droseraceae,) 


Mittel-  u.  Süd-Europa; 
Lithauen ,  Volhynien, 
Galizien,  Deutschland, 
Alpenländer,  Frank- 
reich, Italien.  — 
Bengalen.  Queensland. 


A.  vesiculosa  L. 
[incl.  A.  verticiUata  RoxB., 
Bengalen. —  Varietas  cnistr, 

Australien.] 
(Caspary,  in  Botan.  Ztg. 

1859  u.  1862.) 


Reizbare,  in  der  Mittelrippe 
bewegliche  und  sich  zusam- 
menschliessende  Blätter,  bor- 
stentragend und  mit  verschie- 
denen Sternhaaren  und  Pa- 
pillen besetzt;  Digestionsdrü- 
sen fehlen. 


Dioneua  Ell. 
'  (Drosiraceae.) 


Savannen  der  atlanti- 
schen Distrikte  von 
Nord-  und  Süd-Caro- 
lina;   Moorbewohner. 


I. 


D.  musdpula  L. 

(AsA  Gray,  Generum 

Americ.  niustrat,  tab.  84, 

«so 


ReizbaTe,in  der  Mittelrippe  sich 
zusammenschliessende  Blätter 
mit  drei  sensiblen  Borsten  auf 
jedem  Blattüügel  und  randstän- 
digem, fest  in  einandergreifen- 
den  Wimpcrkranz.  Digestions- 
drüsen napfförmig,  zahlreich 
auf  der  Blattoberscite,  erst  auf 
Reiz  secemirend. 


■    Rffridula  L. 
(Droteraceae.) 


Sud-Afrika,  an  feuch- 
ten   Plätzen     in    den 
Berggegenden  des  Cap- 
landes. 


2. 


R.  deniata  L. 

„    Gargonias  Harv. 
(Harvey  &  Sonder,  Flora 
Capensis,  vol.  I.,   p.  79.) 


Lange,  klebrige,  einfache  und 
verzweigte     Digestionsdrüsen 
an  den  schmal-linealen  Blät- 
tern. 


ByhRs  Salisb. 
(Drotertueat,) 


Tropisches    und   sUd- 

westlich-gemässigtes 

Australien.    Bewohner 

feuchter  Gründe. 


B,  gigantea  UndL 
(Endlicher,    Icon.    gen. 
plant  tab.  113.  Bentham, 
Flora  Austral.  II.,  p.  469.) 


Sehr  kurz  gestielte  und  kleine 
Digestionsdrüsen,    dicht    ge- 
drängt an    den    lang    faden- 
förmigen Blättern. 


I 

{     CepkaUhis 

Labill. 

(Ophalotaceae,) 


Westliches  Australien, 
beschränkt  auf  ein  klei- 
nes Gebiet  bei  Albany. 


I. 


C  follicularis  Labill 
(Hooker,  Botan.  Magaz. 
t.  31 18,   19.     Gartenflora 
v.  Regel,  1876,  p.  216.) 


Herabhängende  Kannen  an 
gewissen  Blättern  der  dichten 
Rosette,  mit  ringförmiger  be- 
deckelter  Mündung,  innen  mit 
rückwärts  gerichteten  Haaren 
ausgekleidet  —  Digestions- 
drüsen? 
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No. 


8. 


Gattung 
(Familie). 


Sarracema 

TOURNF. 

(Setrracenia- 
u<u.) 


Geographische 
Verbreitung. 


Arten. 
Zahl,  Namen,  Litezatur  etc. 


Vereinigte  Staaten  von 
Nordamerika,  atlanti- 
sche Staaten,  vorzüg- 
lich Virginien.  Be- 
wohner von  Mooren 
und  Sümpfen. 


6. 
(AsA  Gray,  Gener.  Amer. 

niustrat,  tab.  45,  46.) 

5.  purpurea  L.  (Neu-Eng- 

land    bis  Wisconsin  und 

südlich  d.  All^hanies). 

S»  DruitttHondtt  Ct, 


Fangorgane. 


Schlauchförmig  oder  trompe- 
tenförmig  aufgeblaseike  hohl« 
grosse  Blattstiele  mit  kleirci 
zungenförmiger  Lamina,  ge< 
schlössen  oder  offen,  mit  rück- 
wärts gerichteten  Haaren,  Wo* 
nigdrüsen  und  meistens  mit 
Digestionsdrüsen  innen  aus- 
gekleidet. 


DarrUngtorna 

Torr. 

(Sarracenia- 

ceae.) 


Brüche  in  der  Sierra 
Nevada  von  Califor- 
nien,  in  einer  Meeres- 
höhe von    6  —  7000'. 


I. 


1. 

D,  caBformca  Torr, 

(Smithsonian     Contribut. 

to  KnowL,  VI,  4  tab.  12.) 


Trompetenförmig  aafgebla*^r> 
ne  hohle  und  in  halber  Uo- 
drehung  gewundene  Blattstie> 
le,  an  jungen  Pflanzen  ir-: 
offener  Mündung  nach  ober. 
an  älteren  mit  derselben  nach 
unten  gerichtet,  und  gespal* 
tener  kleiner  zungenförmi^tr 
Lamina.  Honigdrüsen,  Ha.ire 
und  Digestionsdrttsen  wie  t^:: 
Sarracinitu 


10. 


HtUampKara 

Benth. 

(Sarracema- 

ceae.) 


Roraima-Bergkette    in 
Venezuela. 


I. 


(Bentham  in  den  Trans- 

actions    of    thc    Linnean 

Society,  v.  XVm,  p.  432, 

tab.  29.) 


Aufgeblasene   Blattstiele    ci.t 

aufsitzender  Lamina.  Kähen> 

unbekannt. 


II. 


Nepentkes  L. 
[ind.  Phyüam- 

phora  LoUR. 
(Sepemthaceae,) 


Tropisches  Asien,  von 
Ceylon  und  Bengalen 
bis  Cochinchina,  Sun- 
da-Inseln,  Philippinen, 
sehr  häufig  im  Indi- 
schen Archipel;  Neu- 
Guinea,  Neu-Caledo- 
nien;  trop.  Australien 

(York).  — 
Seychellen  und  Mada- 

gascar.  — 
In  Sumpfterrain  wach- 
send und  unter  Wasser 
keimend. 


36. 

N,  äestiUatoria  L.  (Ceylon.) 
.,  madagaseariensis  PoiR. 
„  ampuUaria  Jack. 
„  PhyUamphora  WnxD. 
„  graciUs  Korth. 
Ost-Indien. 
„  Ketmedyatm   F.  MÜLL. 
Cap.  York. 


Krüge,  an  dünnem  Cirrhu« 
von  dem  blattartig- breitrr. 
Blattstiel  hängend  als  de^^cr 
aufrechte  metamorpbosirte  Er- 
weiterung, mit  ringfbmiigcni 
Honigdrüsen  tragendenRan  :c. 
an  dessen  einer  Seite  auf  kur- 
zem Stiel  die  Lamina  aJ- 
Deckel  gebildet  aufsitzt.  Zahl- 
reiche fortwährend  secem^- 
rende  Digestionsdrttsen  im 
unteren  Bauchtheile  der  Kru^ . 


la. 


Gewässer  und  sumpfige 

Niederangen  d.  ganzen 

-  Erdkreises    mit    Aus- 

Ctrictthria  L.   schluss  der  Polarregio- 

(L  'tricuhriaceaci^  nen.  —  In  den  Tropen 

oder         I  häufiger     terrestrische 

l^etMuhriioe.)  Arten,  in  gemässigten 

-.Breiten  schwimmende 

I  Wasserpflanzen,    wur^ 

sellos. 


I 


U. 

»» 

♦♦ 

»» 


150. 
vu^aris  L. 
wumor  L. 
neglecta  Lehm. 
miermtSa  Hayn. 
(Mittel-Europa.) 
^i^Gron.  (N.-Amer.) 
SMbuiota  L  (Nord-  u. 
Süd-Amerika). 


EllipsoYdische  oder  linsen t<  r- 
mige  hohle  and  Inftterfulltc. 
später  mit  Wasser  sich  fül- 
lende kleine  Schläuche,  an 
den  haarfbrmig  verästcltm 
Zweigen  als  mctamorphoH-rtc 
Blattzipfel  entwickelt,  tr.'t 
boTstlichen  Anhängen  and  %«'r- 
schlossenem  Ventil.  Diges- 
tionsdrttsen fehlend,  mann-^- 
fache  HaarbildangcB  im  Inocr« 
der  Schläncbe. 


U- 


(n 

ttac). 


SUdwestL    Australien. 


3. 


(Bentham,  Flora  Austra- 

liensis,  voL  IV,  p.  53a,  — 

F.  v.  MCller.  Plant  Vict 

Uthogr.  tab.  64.) 


Schläuche  an  den  wcn^^tn 
nrischen  der  oonnako  Rlin- 
roscfte  eingcstrcatea  fadenfor- 
m^en  Blättern,  wahr«che'*>- 
lich  von  dem  Bao  der  von^<rr> 
Gattnsg. 
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Ko. 

Gattung. 
(Familie.) 

Geographische 
Verbreitung. 

Arten. 
Zahl,  Namen,  Literatur  etc. 

Fangorgane. 

14. 

'      GmSsea 
St.  Hn. 

(V&iaäariac.) 

Tropisches    Amerika: 
9  Arten   in  Brasilien, 

I  in  Cuba.  — 
Tropisches  und  südli- 
ches Afrika  (i  Art). 

II. 

G.  omata  Mart. 

(Benjamin,  inMartiusFlora 

Brasiliensis  v.  X,  p.  252, 

tab.  21.) 

Schläuche  an  den    längeren, 
fluthenden  Blättern,  im  Innern 
zwei    breite  Linien    von  Se- 
cretionsdrUsen  unten  und  zer- 
streute Drüsen  nebst  abwärts 
gerichteten  Borsten  oben  tra- 
gend. 

IS- 

Putgtäcuh  L. 
(Uiricularitu.) 

Nördlich  gemässigte 
Zone    der  Alten    und 
Neuen    Welt;     einige 
Arten  durch  die  Anden- 
kette zerstreut  und  bis 
zu    den   antarktischen 
Regionen  hin  verbreit 
Terrestrische  Pflanzen 
auf  feuchtem  Sumpf- 
boden. 
• 

30- 

P.  Tmlgaris  L.|  Mittel-  und 

•„  alpina  L.   )N.-Europ«'U 
„  Ä#/M  MiCHX  (N.-Amer.) 

DigestionsdrUsen  als  Papillen 
die  ganze  Oberseite  der  Blatt- 
lamina  bedeckend  und  durch 
stete  Secretion  dieselbe  klebrig 
machend;  Blätter  breit  zungen- 
förmig,  gereizt  die  Ränder  ein- 
rollend, zu  einer  der  Erde  auf- 
sitzenden Rosette  zusammen- 
gedrängt 

Zweifelhafte  und  noch  getiauer  zu  untersuchende  Insektivoren. 


! 
1 

DisckkiiaK,BVi, 

Ost-Indien,  Malayisch. 
Archipel,   und  Tropi- 
sches Australien. 

24. 

Kannen    an    den    fleischigen 

(Aickpiadeae,) 

Blättern,  aber  nur  bei  einigen 
Arten  beobachtet 

Mariyma  L. 
(Peda&neae,) 

Tropisches     Amerika, 
von  Monte  Video  bis 
zu  den  südlichen  Ver- 
einigten Staaten. 

10. 
(Beal,  in  den  Proceedings 
ofthe  Amer.Assoc,  Salem 
1876,  part.  n,  pag.  251.) 

Drüsenhaare    (Digestionsdrü- 
sen?) auf  der  Oberfläche  der 
lang  gestielten  herzförmigen 
Blätter. 

Eiaphoghssum 

Schott. 

i  Syn^  Atrostir 

dmm  L. 

(Filices.) 

Brasilien. 

■ 

Elaphoglossum    ghUinosum 

ScHO-rr. 
(Spruce,    im   Journal    of 
Botany,  1876  p.  129  sqq.) 

Durch  Drüsenhaare  klebrige 
Wedelstiele. 

\ 

Anomadada 

Sprc. 
(HepaOau.) 

Brasilien. 

I. 

A.  mucosa  SpRC. 

(Sruce,  im  Joum.  of  Bot 

1876  pag.  129,  161,  193, 

230  cum  tab.) 

Schleim  absondernde  Amphi- 
gastrien. 

> 

Caüka  L. 

(Ramtmcuku.) 

1  C.  tBtmiaefoHa 

Hook. 

Feuerland,    im   südli- 
chen Theile  häufig. 

(I.) 
(Hooker,  in  Flora  antarc- 

tica,  vol.  n,  p.  229,  tab.  84. 

—  Report  of  the  British 

Association,  Belfast  1874; 

Address    t    th.    departm. 

of  Zool.  &  Bot  p.   114.) 

Wuchs:  dichte  Rasen  von  klei- 
nen herzförmigen   zweilappi- 
gen Blättern,  welche  auf  der 
Oberseite     einen     doppelten 
Appendix  tragen ;  die  zusam- 
menneigenden  Ränder   jeder 
Blatthälfte  und  seines  Appen- 
dix   schliessen    durch    starke 
Wimperkränze    wie  bei  Dio- 
naea  fest  zusammen.  —  Drü- 
sen  nicht    angegeben;    wohl 
aber  eine   »lamina  papulosa*. 

Es  ist  unter  dem  Gattungsnamen  auch  der  der  Familie  angeführt,  dann  ihr 
Wohngebiet  in  einer  zweiten  Columne;  die  dritte  enthält  dann  zunächst  die  Ge- 
sammtzahl  von  bekannten  Arten  jeder  Gattung,  die  allerdings  je  nach  Auffassung 
der  specifischen  Abgrenzung  etwas  verschieden  ausfallt;  in  derselben  Columne 
steht  die  einzige  oder  mehrere  der  wichtigsten  und  zu  den  Experimenten  am 
meisten  benutzten  Species  namentlich  angeführt,  und  es  ist  nicht  selten  eine 
Ltteraturangabe   beigefügt,    welche  gute  Beschreibungen  und  namentlich  Abbil- 
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düngen  der  genannten  Pflanzen  liefert,  auch  ist  bei  den  aus  grösseren  Gattungen 
angeführten  Arten  deren  specielles  Vaterland  gleichfalls  angegeben;  in  der  \ierten 
Columne  endlich  ist  eine  kurze  Angabe  über  die  zum  Insektenfang  dienenden 
Organe  enthalten.  —  Vernachlässigen  wir  die  zum  Schluss  angeführten  zweifel- 
haften Insektivoren,  deren  Zahl  sich  allmählich  noch  um  so  mehr  vergrössern 
wird,  je  schwieriger  es  ist,  die  früher  hervorgehobene  Abgrenzung  zwischen  echten 
und    unechten   insektenfressenden  Pflanzen  in  aller  Schärfe   durchzuführen,  so 
haben  wir  alsdann  eine  Gesammtzahl  von  350  Species  in  15  Gattungen,  welche 
von  beiden  Polarregionen  an  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind  und  keinem 
grösseren  Florengebiete  fehlen,  vielleicht  mit  Ausnahme  der  afrikanischen  Wüsten 
und  Pampas  von  Argentinien.    Die  1 5  Gattungen  gehören  5  dicotyledonen  Fami- 
lien an,  von  denen  die  Droseraceen  (polypetal,  den  S^ixi/raginen  anzureihen)  und 
die  Utriculariaceen  (auch  Lentibularien  genannt,  sympetal,  den  Labiatiflonn  anzu- 
reihen) die  bekanntesten  sind;   die  Sarraceniaceen  (polypetal,  den  Papaveracccn 
verwandt)  enthalten  drei  amerikanische  Gattungen  und  werden  jetzt  durch  starke 
Cultur  in  Gewächshäusern  bekannter,  und  dasselbe  gilt  auch  von  der  Gattung 
Nepenthes   (apetal,    den  Aristolochiaceen   verwandt),   vfelche   für  sich  allein  eine 
Familie   bildet;   auch  Cephalotus  ist  als  Repräsentant  einer  eigenen  Familie  auf- 
geführt, die  dann  aber  nur  aus  einer  Art  besteht  und  in  ihren  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  sehr  verschieden  gedeutet  wird  (Rosaceen,  Crassulaceen,  Francoaatt 
etc.  verwandt).     Obgleich  noch  nicht  mit  allen  Arten  der  Droseraceen  und  Itn- 
culariceen   Experimente   über  Insektenfang   angestellt  sind,    so  deutet  doch  die 
gleiche  Beschaffenheit  der  dazu  dienenden  Organe  bei  allen  auf  die  Möglichkeit 
desselben  hin,   und  wir  haben  dann  die  interessante  Thatsache,  dass  die  cami- 
voren  Eigenschaften  für  die  genannten  Familien  ein  physiologisches,  allen  üiren 
Arten  zukommendes  Merkmal  abgeben,  während  in  den  anderen  Familien  der 
Insektenfang  bisher  nur  in  zweifelhafter  Form  vorkommt  und  vielleicht  nur  auf 
wenige  Repräsentanten  derselben  beschränkt  ist.     Wenn  es  gelingt,  für  gewssc 
natürliche  Familien  gemeinsame  physiologische  Merkmale  ausfindig  zu  machen, 
welche  die  morphologischen  Charaktere  ergänzen,  so  haben  wir  damit  für  die 
botanische  Systematik  einen  wesentlichen  Fortschritt  erlangt,  und  so  scheint  es 
hier  in  der  That  der  Fall  zu  sein.  — 

Aus  der  grossen  Zahl  der  Insektivoren  werden  wir  nun  eine  kleine  Anzahl 
heraussuchen,  welche  Gegenstand  specieller  Untersuchungen  geworden  sind,  um 
an  diesen  die  Eigenschaften  der  insektenfressenden  Pflanzen  genauer  kennen  zu 
lernen. 

Drosera. 

Der  Sonnenthau,  Drosera,  liefert  mit  seinen  drei  einheimischen  Arten 
das  leichteste  und  beste  Untersuchungsmaterial,  und  besonders  D.  rotundifoli*i 
ist  als  die  gemeinste  Species  Hauptgegenstand  der  Experimente  geworden  [Roth 
1782;  NiTSCHKE  1860;  Darwin  1875]. 

Sie  ist  wol  die  am  weitesten  verbreitete  Insektivore  unserer  Erde,  da  sie  folgendes  ausge- 
dehnte Gebiet  bewohnt:  Von  Kola  und  Lappland  durch  ganz  Skandinavien  und  Gross-Britannscn 
tiber  Deutschland  und  die  Alpenkette  nach  Frankreich,  Spanien,  Italien  und  östlich  bis  luro 
Libanon;  durch  das  ganze  europäische  Russland  und  ganz  Sibirien  bis  Unalaschka  und  lur 
Sitcha  Insel,  und  ostwärts  durch  ganz  Canada  hindurch  bis  zum  Polarkreise,  in  den  Vereinig- 
ten Staaten  bis  südwärts  zu  Alabama  und  Florida.  —  Die  anderen  beiden  deutschen  Arter 
geben  ihr  in  ihrer  weiten  Verbreitung  wenig  nach. 

Von  ausländischen  Arten   ist  besonders  D.  binata   aus  Australien  in  culti- 
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>Trten  Exemplaren  gut  untersucht  [Morren  1875],  und  sie  eignet  sich  auch  wegen 
ihrer  bedeutenden  Dimensionen  und  der  auf  langen  Stielen  hochgetragenen  Blätter 
sehr  bequem  zu  Versuchen;  die  kleine  D.  intermedia  (fig.  i),  welche  in  den  Mooren 
d«  Dördlichen  Deutschlands  nicht  selten  viele  Quadrat- 
füss  grosse  Strecken  gesellig  zwischen  Sumpfmoosen 
wachsend  überzieht,  zeichnet  sich  auch  nach  des  Ver- 
tassers  eigenen  Versuchen  durch  eine  lebhafte  Reizbar- 
keit aus;  sie  ist  als  Repräsentant  ihrer  Gattung  in  Figur  i 
daigesteilt  Unsere  Droseren  bilden  vor  der  Bltithe 
keinen  Stengel  aus;  ein  verkürztes  Rhizom  steckt  mit 
zarten  Wurzeln  im  Moose  und  trägt  eine  zierliche  Rosette 
von  randen  oder  länglich-spathelförmigen  Blättern,  an 
denen  man  unsere  3  Arten  am  leichtesten  unterscheiden 
kann;  im  Hochsommer  entwickelt  sich  dann  aus  der 
Vlhte  der  Blätter  ein  zarter  Blüthenschaft,  der  in  wicke- 
ü^r  Inflorescenz  etwa  4 — 8  kleine  weisse  Bltithen  pro- 
didrt,  welche  man  nur  selten,  an  warmen  Sonnentagen, 
schön  geöffnet  findet  Nach  der  Fruchtreife  im  Sep- 
tember erlischt  das  weitere  Wachsthum  und  die  Blätter 
sterben  ab;  es  hat  sich  eine  zarte,  von  linealen  Schuppen 
cmhüUte  Winterknospe  herangebildet,  über  welche  das 
ippig  wuchernde  Sumpfmoos  noch  im  Herbst  hinweg-  . 

wächst  und  so  die  perennirende  Pflanze  einhüllt;    im       Drosera  intermedia  Havn. 
nächsten  Frühjahr  entwickelt  sich  die  bis  dahin  schlum-       Ganze  Pflanze  in  natürlicher 
merade  Knospe  zu  einigen  länger  gestreckten  Rhizom-  ^/^sse    Unten  am  Stengel  sind 

^  ^  ^      ^  die  Reste  der  vorjährigen  Laub- 

ghedem,  welche  eine  neue  Rosette  von  Blättern  aus-  rosette  sichtbar,  über  welcher 
bilden  und  dann  erst  sichtbar  für  bequeme  Beobachtung  die  diesjährige  mit  demBluthen- 

,L,^     X,     ,  TV  1    •  •   j     i_   1         Schaft  sich  ausbreitet :  das  ober- 

«iien  Cyclus  von  Lebenserschemungen  wiederholen  ^^^  gj^^  derselben  hat  seine 
NiTSCHKE  1860].  Die  Blätter  sind  braunroth  von  Drüsen  zusammengeneigt,  die 
niannigfachen  Haaren  und  Drüsen;  letztere,  die  Ten-  üb"ßen  strahlend.  (Nach  der 
takeln  Darwin's,    bedecken    in    dichten    Kreisen   die 

ganze  Oberfläche  und  haben  dem  Rande  zu  immer  längere  Stiele,  bis  sie  am 
Blatirande  selbst  für  gewöhnlich  strahlenförmig  nach  allen  Seiten  ausgebreitet 
gefunden  werden.  Nicht  selten  flndet  man  in  freier  Natur  einzelne  der  Blätter 
niit  eingebogenen  Drüsen  (vergl.  die  Figur),  und  dann  als  Grund  dieser  Ein- 
biegung ein  kleines  gefangenes  Thier  von  den  Drüsenköpfen  erfasst,  in  der  Regel 
langst  todt  oder  nur  noch  in  seinen  Chitinresten  erhalten;  die  Blätter  mit  abstehen- 
den Drüsen  aber  secemiren  an  dem  oberen  Ende,  dem  kugligen  oder  ellipsoi- 
dischen  Drüsenkopfe,  eine  Flüssigkeit  klebriger  Natur,  die  im  warmen  Sonnen- 
^l^ein  im  feuchten  Moore  überall  an  ihnen  in  krystallhellen  Tröpfchen  glänzt 
^  die  schöne  Volksbenennung  »Sonnenthau«  herbeigeführt  hat. 

Diese  Drüsen  sind  sogenannte  »Digestions-Drüsen«  *),  welche  sich  vor  anderen 
^urch  auszeichnen,  dass  sie  auf  Einwirkung  andauernder  chemischer  Reize 
eine  Flüssigkeit  secemiren,  welche  eine  organische  Säure  und  ein  dem  Pepsin 
rj  vergleichendes  und  analog  wirkendes  Ferment  gelöst  enthält;  in  Folge  hier- 
von bekommt  dies  Secret  verdauende  Eigenschaften,  und  da  die  Drüsen  die  ge- 


*)  Handbach  der  physiologischen  Botanik  von  W.  Hofmeister;     IH.  Bd.   von  de  Bary, 
?^.  106. 
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lösten  eiweissartigen  Stoffe  zu  absorbiren  vermögen,  so  ist  der  ihnen  zuertheilti 
Name  sehr  bezeichnend. 

Bei  Drosera  und  anderen,  nicht  aber  bei  allen  insektenfressenden  Pflanier 
stehen  diese  Digestionsdrüsen  über  Gefässbündelendigungen  auf  der  Obeiflach 
und  am  Rande  des  Blattes,  und  haben  gerade  bei  dieser  Gattung  einen  compl 
einen  Bau,  welchen  unsere  Figur  2  durch  Darstellung  einer  Randpartie  des  Bbn* 
und  eines  Drüsenkopfes  bei  noch  viel  stärkerer  Vergrösserung  veranschaulich 
Ein  einzelnes  Spiralgefkss  durchzieht  de 
parenchymati sehen  und  wie  die  übrigen  Blat 
theile  mit  sonderbar  gestalteten  zweiteilige 
Haaren  spärlich  bedeckten  Driisenstie!  un 
endet  inmitten  eines  das  Cenbrum  des  Drii*« 
kopfes  ausfüllenden  Complexes  von  diel: 
aneinander  gereihten  Spiroiden;  um  lettiei 
herum  liegen  gewöhnlich  zwei,  oft  aber  aud 
'  drei  Zelllagen  eines  zarten  Parenchyms.  roch 
immer  in  so  regelmässiger  Weise,  wie  es  &nhe; 
dargestellt  ist  [Nitschke  1860],  deren  £n: 
Wicklung  jeüt  aber  klargestellt  ist*  ^if 
sind  wie  die  oberen  Stielzellen  mit  einer  hom(- 
genen  purpurnen  Flüssigkeit  erfillU  [TRfi  '■ 
1855,  Abbild.],  und  nur  die  Wände  sii"! 
mit  einer  Schicht  von  farblosem  circulirendfii 
Plasma  ausgekleidet;  werdennun  diese  Zeüel 
mit  stickstofthaltigen  Körpern  in  BeruhriM 
gebracht,  so  zeigen  sie  einige  Stunden  nitl 
der  Reizung  keine  homogene  Purpurflus-i? 
kcit  mehr,  sondtm  verschiedentlich  geformte  purpurfarbige  Massen  in  i*-""' 
farbloser  Flüssigkeil  suspendirt,  und  es  kann  der  aus  dieser  Veränderung  henor 
gehende  Farbenwechsel  sogar  mit  blossem  oder  mit  einfacher  Loupe  bewaffiieten 
Auge  wahrgenommen  werden;  später,  wenn  die  normalen  früheren  Verhälifu»< 
für  die  Drüse  wiederkehren,  lösen  sich  auch  die  rothcn  Massen  auf  und  es  1« 
dann  dieselbe  i'urpurflüssigkeit  wieder  in  den  Zellen,  deren  ungefärbtes  PUsma 
stets  in  strömender  Bewegung  ist  [Darwin  1875,  1876].  Dieser  Vitalismus  ^^ 
DrUsenzellen  darf  nicht  befremden,  wenn  wir  die  ganze  Drüse  als  ein  »sensia'f 
Organ«  kennen  lernen;  denn  in  den  spontane  Bewegungserscheinungen  vollfuhtei- 
den  pflanzlichen  Organen  (wie  z.  B.  bei  der  Mimose  und  OxaÜs)  änd  allgem«" 
in  ahnlicher  Weise  mit  sehr  empfindlichem  Plasma  ereilte  Zellen  zu  finJ«^ 
Diese  Reizbarkeit  der  Drüsen  äussert  sich  nun  makroskopisch  in  der  Einbicfura: 
der  am  Rande  siehenden  gegen  die  Blattmitte  hin,  und  dieselbe  geht  Hand  «1 
Hand  niil  der  Plasma  Veränderung;  als  dauernder  Reiz  wirkt  jede  stickstoftha'"?' 
Substanz,  imd  in  der  freien  Natur  wird  selten  ein  anderer  stick stofTreicher  V.ot]« 
die  Drüsen  berühren,  als  ein  auf  die  Blätter  kriechendes  oder  noch  besser  flifcc^ 
des  Insekt,  welches  von  den  glänzenden  Drüsen  angelockt  wird,  in  denen  (^ 
Nektar  zu  seiner  Nahrung  vermuihet.  Es  büsst  für  diesen  Irrthum  fast  ausnah"'* 
los  mit  seinem  Tode,  und  wir  wollen  uns  sein  Schicksal  zugleich  mit  der  Wirkuni>" 


•t  Ilurch   W«RinNG,  in   den   Viilennkab.   MeddeleUrr  In   d.   nalurh.   Foren. 
187».  W-    168  tqc|. 
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weise  des  Blattes  nach  den  zahlreich  darüber  angestellten  Versuchen  klar  legen, 
bei  denen  ein  kleines  Insekt  (Fliege,  Ameise)  auf  die  Mitte  der  Blattoberfläche 
geseut  wurde  [Roth  1782,  Nitschke  1860,  Darwin  1875,  Murren  1875].  Dasselbe 
macht,  durch  die  klebrigen  Drüsen  festgehalten,  sofort  grosse  Anstrengungen 
fbitmkriechen  und  zieht  dabei  stellenweise  das  Secret  zu  Fäden  aus;  allein  da 
die  Zahl  der  Drüsen  eine  zu  grosse  ist  und  dieselben  von  allen  Seiten  wirken, 
» ist  dieser  sein  Befreiungsversuch  gewöhnlich  so  vergeblich,  dass  es  nicht  ein- 
naJ  über  die  Blattmitte  hinaus  gelangt;  aber  auch  sonst  wird  es  da  noch  von 
den  grössten  und  am  kräftigsten  secemirenden  Drüsen  festgehalten.  Jedenfalls 
eriahmt  es  alsbald  und  hört  ungefähr  nach  Verlauf  einer  Viertelstunde  auf,  weitere 
.Anstrengungen  zu  machen;  auch  erfolgt  kurz  darauf  in  Wirklichkeit  sein  Tod. 
Diese  Geschwindigkeit  muss  überraschen,  da  man  doch  andere  Insekten  in  Spinn- 
geweben gefangen  viel  längere  Zeit  hindurch  die  grössten  Anstrengungen  machen 
acht,  um  aus  der  Gewalt  des  gefahrlichen  Feindes  zu  kommen,  der  noch  dazu 
mittelst  eines  Giftes  den  Tod  seiner  Beute  beschleunigen  kann;  davon  ist  bei 
Drosera  nicht  die  Rede,  aber  wol  werden  die  Drüsensecrete  durch  Verschleimung 
der  Tracheenausgänge  in  dem  Insektenleibe  einen  Starrezustand  bewirken,  der 
adj  von  dem  wahrhaften  Tode  nicht  äusserlich  unterscheidet  und  von  ihm  gefolgt 
wild.  —  Etwa  gleichzeitig  mit  dem  letzten  Kampfe  des  Insektes  beginnen  die 
ihm  zunächst  befindlichen  kleineren  Drüsenhaare  der  mittleren  Blattfläche  sich 
gicichmässig  von  allen  Seiten  gegen  das  Insekt  hin  zu  beugen  und  berühren  es 
radlich  mit  ihren  Drüsenköpfen  zu  einer  Zeit,  wo  es  schon  unbeweglich  da  liegt. 
Alsdann  beginnen  auch  die  entfernter  stehenden  Drüsen  sich  gegen  das  Insekt 
bin  einkrümmend  umzubiegen;  keine  Drüse  zeigt  irgend  eine  Gelenkstelle,  wie 
«s  sonst  bei  vielen  sensitiven  und  camivoren  Pflanzen  der  Fall  ist,  sondern  der 
ganze  Stiel  geht  aus  der  geraden  Form  in  eine  gekrümmte  und  endlich  an  seiner 
^^  in  eine  in  scharfem  Bogen  einwärts  geschlagene  Curve  über;  langsam  aber 
setig  nimmt  die  Bewegung  gegen  die  Randdrüsen  hin  zu,  bis  diese  zuletzt  auch 
i>«ginnen  sich  einzukrümmen  und  mit  den  Köpfen  sich  der  Insektenleiche  zu 
ßähem,  welche  schon  in  inniger  Berührung  steht  mit  den  näheren  Drüsenköpfen. 
^  allerletzt  beginnt  dann  auch  die  ganze  Blattfläche  hohl  zu  werden,  indem  die 
^en  Seitenränder  sich  aufwärts  schlagen  und  bis  fast  zur  gegenseitigen  Be- 
'^ng  einander  nähern  können,  während  dann  die  Drüsen  in  das  Innere  des 
so  gebildeten  Hohlraums  hineinragen;  doch  unterbleibt  eine  starke  Einwärts- 
krammung  in  vielen  Fällen. 

Die  Intensität  der  auf  diesen  Reiz  hin  erfolgenden  Bewegung  ist  abhängig 
^on  der  Vegetationskraft  der  Pflanze,  vom  relativen  Alter  des  Blattes  (da  sowohl 
^^  ältesten  als  jüngsten  Blätter  jedes  Individuums  fast  unempfindlich  sind),  und 
von  der  Witterung,  zumal  der  Temperatur;  es  ist  eine  allen  sensitiven  Organen 
gemeinsam  zukommende  Eigenschaft,  dass  sie  nur  unter  dem  specifischen  Opti- 
mum äusserer  Einflüsse  zu  voller  Wirksamkeit  gelangen.  In  der  Regel  vergehen 
^*Bchen  den  hier  geschilderten  Vorgängen  etwa  8 — 12  Stunden. 

Die  Secretion  muss  nun  noch  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  lenken;  um 
äc  2u  ermöglichen,  dienen  hier  wie  bei  anderen  in  gleicher  Weise  ergiebig 
^cnurcnden  Camivoren  die  mit  den  Gefassbündelendigungen  in  Verbindung 
Stellenden  mit  Flüssigkeit  erftillten  Spiralgeftisse,  von  denen  wir  je  eins  den 
^rüsensticl  durchziehen  und  mit  einem  grossen  Complex  von  Spiroiden  im 
l^^^scnkopf  verbunden  sahen;  man  kann  sie  als  »Wasserleitungszweigec  ansehen 
^^  &  Wnx  1875,  auch  Ziegler  in  den  Comptes  rendus  1874].    Sehr  wichtig 
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ist  nun,  dass  in  dem  Falle,  wo  ein  Insekt  einen  dauernden  Reii  ausübt,  da; 
Secret  sich  chemisch  verändert  und,  indem  es  von  einer  organischen,  zur  Essig- 
oder  Fettsäure  reihe  gehörenden  Säure  begleitet  wird,  ein  dem  Pepsin  des  thi*- 
rischen  Magens  durchaus  analoges  Ferment  entwickelt,  und  dadurch  auf  der 
getödteten  Insekten körper  eine  starke  Auflösungskraft  ausübt  Es  verliert  sein; 
verdauenden  Eigenschaften,  sobald  es  durch  Alkalien  neutraliwrt  wird,  und 
gewinnt  sie  bei  Zusatz  von  irgend  einer  nicht  verletzenden  Säure  wieder,  gerade 
wie  es  mit  Pepsin  der  Fall  ist  [Darwin  1875].  Es  tauchte  einmal  der  Gedactc 
auf,  dass  die  Auflösung  der  Insekten  auf  Drasera-BUttcm  Folge  eines  Fäulniss- 
jirocesses  sei,  eingeleitet  durch  £acUrien  und  Pihhyphm  [Nordstedt  iSjj: 
MoRREN,  Juni  und  Juli  1875];  allein  wiederholte  Untersuchungen  haben  geietp. 
dass  das  Secret  antiseptisch  ist  und  selbst  die  auflösende  Fähigkeit  besiut  (Morii£> 
Novemb.  und  Dec.  1875;  Reess  und  Will  1875  etc.].  Die  vermehrte  Secredco- 
thätigkeit  der  Drüsen  hüllt  dann  den  ganzen  Insektenkörper  in  eine  schleinuK 
Masse  und  verflüssigt  ihn  bis  auf  die  unlöslichen  Chitintheile;  diese  sehr  stick- 
stoffreiche  Flüssigkeit  wird  nun  altmählich  von  den  Drüsen  resorbirt  und  gelanp 
so  in  das  Blatt,  wo  sie  Emähningsfunctionen  nutzbar  gemacht  werden  kann. 
Zum  Schluss  breiten  sich  daim,  aber  mehr  allmählich  und  oft  erst  nach  <i''<" 
Tagen,  die  Drüsen  wieder  strahlenförmig  aus  und  das  Blatt  ist  zu  einem  nw«' 
Fange  geeignet;  doch  ist  wohl  be achtens werth,  dass  es  weder  zu  oft,  noch  \a 
ein  Mal  zu  grosse  Mengen  animalischer  Nahrung  bekommen  darf,  wenn  es  rncf 
daran  selbst  zu  Grunde  gehen  soll.  —  Es  ist  im  Vorhergehenden  der  in  dtt 
Natur  eintretende  Fall  geschildert,  dass  das  Blatt  Insektennahrung  erhält;  J«I« 
kann  leicht  diese  Versuche  an  unter  Glasglocke  in  Sphagnum  cultiviiten  Droser« 
wiederholen.  Man  kann  nun  aber  auch  zur  genaueren  Kenntniss  der  Ej«f- 
scliaften  dieser  interessanten  Pflanze  eine  grosse  Zahl  von  Versuchen  anstelkn- 
welche  der  Natur  fremd  sind,  und  da  diese  in  allen  Modificationen  angwKi'' 
sind  [Darwin  1875],  so  sei  nur  auf  das  allgemeine  Resultat  hingewiesen,  dass  ill( 
ielilosen  Körper  in  derselben  Weise  wie  der  Insektenkörper  einen  Reiz  hervot 
rufen,  eine  dauernde  Einbiegung  der  Drüsen  aber  mit  vermehrter  saurer  Pepsin- 
secretion  nur  dann,  wenn  sie  stickstoffhaltig  sind;  von  solchen  Substaiuen  wirtc 
schon  erstaunlich  geringe  Mengen  reizend  sowohl  auf  das  sich  dann  zusatmuf^ 
ballende  Plasma  der  rothen  Zellen  als  auf  die  sich  krümmenden  Drüsen,  uwi 
fast  ille  diese  Substanzen  werden  von  dem  sauren  Ferment  derselben  tt'"^ 
oder  wenigstens  corrodirL  — 

Einige  Eipeiimente  Dahwin'».  Folgende  Flüssigkeiten  Übten  Veinen  Reii  »uf  ^'' 
DigesnoudrUseo  lus:  Wuscr,  auch  nicht  in  mechanischer  Wirkung  duTch  fallende  IxvfinL 
ilah«  auch  in  der  Natui  alt  Regen  wirkungslos;  Gumtni.  Zucker.  Staikebrci,  »erdUnntw  .\ftcb". 
Oliv-enul,  Thee-Aufipm.  —  Ei  reitiea  dog^en  folgende  Flüssigkeiten;  Hilcb,  Harn.  Ei«"- 
Ftci-Khiurguss,  Schleim.  Speichel.  Belladonna-Eitract  Abkochungen  too  grünen  EtbMO.  K(*l^ 
bUiiero,  Grasbllttem  und  HauscnblUtem. 

Folgende  feste  Körper  reiiten  und  gingen  mehr  oder  weniger  schnell  und  ToUitlmliC  ■" 
I.rii^unf  Über,  of)  erst  nach  Zusati  von  etwas  Speichel  oder  TcnlllnnteT  Salulure:  Fibrin.  ^^ 
icnin,  ZeUgnrcbc  »oni  Schaf  und  aus  der  Eingeweidehöhle  ein«  KrOte;  WOrfel  «m  h"^ 
Knorpel,  von  cnüklutelem  Kauenobr,  vom  Zungenbein  eines  Huhnes,  RnoctacnspUnn  "" 
gerDiicIcm  Hammekotelett;  Gelatine,  Chondhn.  Milch,  pitparirtct  Catein,  PoUcnkOriMr;  F>^ 
knorpd  teilte  wenig,  phoaphotMnrer  Kalk  wirkte  schließlich  giftig.  —  Nicfal  verdaut  nri" 
fol^imile  Substanicn,  welche  aber  auch  vom  thieriscben  Migensaft  nicht  rerdam  wenUn:  SoK*' 
'i'i.  Ntgeln,  Haarkugcln.  Ftderkiele,  Chitin,  Cellulose.  Fe«.  Ocl,  Stiike  «tc    Dieselbra  bcmJ'"* 
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icju  Unsere  Einbiq^ng  dn  durch  sie   gereizten  Drüsen,   als  anor|^Dische  KOrper,   wie  GlaS' 

Die  LSne«  der  Einbiegungucit  ist  von  dem  reizenden  KOrpcr  »nter  sonst  gleichen  Um- 
«iadcn  abUneig:  geftltteite  BUtter  zeigten  sich  durchschnittlich  nach  Verlauf  von  resp. 
[~J  Tigcn  an  den  wieder  ausgestreckten  Drüsen  von  neuem  reizbar.  —  Die  beste  Reizung 
(ifiil{t  durch  Eintauchen  des  Blattes  in  rohen  Fleischaufguss ;  auch  veranlassen  kleine  Fleisch- 
«sckhen  schon  sogar  in  ;  Minuten  eine  starke  Einbiegung  der  Drüsen;  die  schnellste  alter 
iiDDachieten  Wirkungen  erfolgte  in  10  Secunden  als  deutliche  Einbiegung,  die  aber  erst  nach 
1;'',  Minuten  völlig  beendet  war.  — 

Du  Zusammenballen  des  Protoplasmas  erfolgt  am  stärksten  auf  Einwirkung  von  kohlen- 
ictmi  .Ammoniak,  welche«  aber  bald  nach  Eintritt  der  Reizung  die  Drtlscn  scbwUrzL  Es  genügt 
^  ooeni  empfindlichen  Blatte  die  Aufsaugung  von  O.0005  Mgr.  durch  eine  Drüse,  um  im 
Lmfe  einer  Stunde  deutlich  mikroskopisch  bemerkbare  ZusammenballungcD  in  den  oberen 
hnoch^rnzdlett  des  Stiele«  hervotzurulen. 

Aldrovanda. 
Weit  verbreitet  vom  fernen  Australien  bis  zu  den  Ländern  Mittele uropa's 
ifiiat  diese  Wasserpflanze  eine  fctimatische  Adaption,  welche  Staunen  erregen 
rjrde,  wenn  sie  nicht  eben  durch  den  temperirenden  Einfluss  des  sie  umgeben- 
«fcn  Mediums  geschützt  würde;  über  das  ganze  eben  angedeutete  Territorium 
1«  sie  aber  nur  sehr  sporadisch  vertheilt  und  besitzt  überall  nur  wenige  Fund- 
ntllen.  Sie  ist  eine  der  wenigen  wurzellosen,  untergetaucht  schwimmenden 
^^aiserpflanzen,  dadurch  interessant,  dass  sie  von  hinten  fortwährend  gliederweise 
iliairbt,  während  ihre  Spitze  weiterwächst;  denn  wie  unsere  Figur  3  zeigt,  ist  der 
Swngel  durch  gequirlte  Blätter  in  ein  System  über- 
tmander  gestellter  Intemodien  eingetheilt.  Die  natür- 
«ie  Lage  des  Stengels  im  Wasser  ist  die  horizon- 
■Jle,  so  dass  die  Blätter  mittleren  Alters  senkrecht 
M  ilirer  Rippe  gegen  die  Oberfläche  des  Wassers 
^esullt  sind  und  die  obersten  Borgten  derselben  die  % 
Oberflache  erreichen;  nur  die  zarte  Blüthe  ragt  so 
öieo  an  ihrem  etwas  längeren  Stiele  über  die  Wasser- 
iictie  hervor  [Casparv  1859]. 

Fig.  3.  AUrffvanda  veikulasa  L. 
A.  Zwei  Quirle  der  blühenden  Pflanze,  der  untere  eine 
DlitOic  and  viele  Blatter  ohne  entwickelte  Lainina  tragend,  in 
Eosriicher  Grösse.  —  B.  Ein  einzelnes  Blatt  gewaltsam  ge- 
'™.  veigrössert  —  C  Querschnitt  durch  die  Lamhm  in 
EJSilidiet  Lage,  noch  starker  vergTÖsseit,  unten  die  zarte 
™''nppe  zeigend  und  auf  der  dickeren  ihr  nah  gelegenen 
iülftt  linge  Borsten  tragend.  —  {Nach  Casparv.) 

Der  ims  besonders  interessirende  Bau  der  Blätter  wird  gleichfalls  durch 
"Wte  Figur  3  veranschaulicht.  Auf  dem  verkehrt-keilförmigen  Blattstiele  sitzt, 
™jeben  und  überragt  von  meistens  4  oder  seltener  5  gezähnelten  zarten  Borsten, 
w  scharf  zusammen  geklappte  Blattscheibe,  deren  rechte  und  linke  Hallte  von 
^'*U  mehr  als  Halbkreisgrösse  durch  die  in  eine  kleine  Spitze  auslaufende 
'"Wlrippe  beweglich  zusammengehalten  werden;  eine  jede  ist  dem  Rande 
'^'l^  eingebogen  und  schlägt  mit  diesem  eingebogenen  Rande  unter  oder  über 
^  udere  im  geschlossenen  Zustande;  es  ist  aber  schon  seit  t86i  bekannt,  dass 
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bei  liicser  Pflanze  das  ganze  Blatt  sensitiv  ist,  und  unteT  günstigen  Vegetanons 
bcdingimgen  öfinen  sich  dann  die  beiden  Blattflügel  von  einander  etwa  wie  dii 
Kb|)|icn  lebender  Muscheln.  Die  Reizbarkeit  wird  noch  wesentlich  erhöhl  durcl 
auf  der  Oberfläche  der  Lamina  stehende  lange  und  vielzellig  zusamnengesetni 
Horsten  von  zartem  Bau;  das  geöffnete  Blatt  schliesst  sich  auch  aufBerUhning  eine 
dcrsi'U>en,  und  ebenso  auf  Berührung  der  Blattflügel  selbst  [Stein  1873;  Cohn  li^c. 
llAkwiN  1875];  doch  findet  diese  Reizbarkeit  nur  in  sehr  warmem  Wasser  statt,  am  leb 
hat^csten  bei  27 — 30"  R.,  und  die  Blätter  öffnen  sich  immer  nur  sehr  langsam  wiedei 
oft  erst  nach  vielen  Stunden,  ja  Tagen.  —  Die  Haarbildung  an  den  Blättern  ist  ein< 
sehr  reiche ;  ausser  den  erwähnten  langen  Borsten  finden  wir  den  Rand  jedes  Blitl 
Hügels  mit  kurzen,  nur  bei  Vergrössening  gut  sichtbaren  conischen  Spitzan  besetil 
welche  am  geschlossenen  Blatt  in  einander  greifen;  und  dann  haben  wir  nocl 
eine  ganze  Reihe  verschieden  gebauter  Papillen  und  Stemhaare.  Gefässe  finda 
wir  nur  in  der  Mittelrippe  des  Blattes,  vermissen  auch  charakteristisch  gebauU 
Digestionsdrüsen,  die  die  im  Wasser  untergetaucht  lebenden  Camivoren  iiber 
hau|'i  nicht  entwickeln;  und  dieser  Lebensweise  entspricht  auch  der  zarte  Bin 
der  Blittflügel,  welche  nahe  der  Rippe  aus  nur  3,  von  da  an  aber  nur  aus ' 
gleichsam  in  eine  einzige  verschmolzenen  Zellreihen  bestehen  (Fig.  3,  C). 

Zahlreich  in  den  geschlossenen  Blättern  vorgefundene  lebende  und  geiodiett 
kleine  Wasserthiere,  vorzüglich  Crvstacetn  (OstracodtH,  Oadoctren,  vonughth 
die  gemeinen  Daf-knia-,  Cyfris-  und  Cvelcps-Aitcn)  und  auch  Larven  von  DifUn* 
und  .\rnri'fterfm.  machten  auf  den  Insektenfang  aufmerksam;  dies  bestätigte  acb 
eben  so  schön  als  einfach  durch  einen  Versuch  von  Cohn,  der  in  filtrinem 
W'asNcr  gross  gerogene  E:cemplare  von  AiJrertiiuia  in  mit  den  genannten  CnisU' 
teoii  erfüllte  Wasserbehälter  hineinsetxte:  in  kuner  Zeit  hatten  die  vordem  leeren 
HUitor  fast  ausnahmdos  Thiere  gefangen  und  schlössen  dieselben  nun  in  dem  von 
ihmt  hreiirandigen  Rlattdugeln  gebildeten  Hohlraum  ein.  In  diesem  können  dK 
klenien  Wassertrebsc  schmimmen;  es  ist  emstveilcn  unbekannt,  wodurch  sie 
pMiilict  »'erden  und  ob  sie  nicht  des  Hungcnodes  sterben  müssen,  da  sich  du 
itiiKh  ihre  Ilew^egungen  gereute  Bbo  nicht  wieder  öffiiet;  äe  and  6  Tage  Unf 
in  ihnfm  tlet^in^misse  lebend  beol>achtet  worden.  —  Auch  ist  es  zweifelhaft,  et 
i\\e  l\ijnll*n  ein  i>ei>ionisches  Ferment  secemiren  and  dadurch  die  Verdauuns 
ilet  Jinimali sihen  Nahrung  emkic liehen:  ei  ist  dies  bei  einer  so  kleinen  Wiswr- 
l'Aanii-  s«hwvr  lu  entüiheiden.  divh  lieji  es  nahe  zu  vermuthcn,  dass  die  t\%tn- 
ihamlM'h  geformien  Hajuv  und  ^a|^:lIen  wni^fiiens  bei  der  Resorption  der  slKt' 
M\iil  Iialt^ofn  Nahrung  eit>e  Rv>l!e  *4'iclen*^-  Wurden  die  Pdanten  in  einen  dunnci 
.\utj;-.i«i  ^v»n  rv>hem  Fleisfh  hineinpesetii,  io  zeigte  äch  in  den  betreffendfi 
l'ÄjtllrtMeUen  ein  /xi«unn>enKki>en  des  Prv-'it.Y^*^''^^'  *^  *^  **  ***  Draun 
kennen  lernten  I^vr'kiv  ^^:5  ;  und  ajch  dieTies  besängt  die  an  and  für  «f^ 
»»hr«»  HeinlK-he  Anruhtne,  dass  rtmra  — *"'^'  aach  diese  Dr^terattt  ein  Jf 
traiui-n  t"Ami'.»e  »v:k,-m>n»<-niVs  ;>,»-»^'U^:tt*:h«  Mokiibal  bcaiax.  vckhes  nur  Iw 
»Kr  aU  \X  asser^^danK  w«t»y?er  de^bch  »h  mgt. 


I  s^-<vx'.:<«  B«i*cy,r.;Ty:  derurcJireii  ■ncteafossakden  Pfl»»«- 
»e*.Sr  r-.<  Revbt  ai*  be>c«  Ke? ,-*jiffÄtÄ-  c>m«t  ^.^TSK^-füctea  Abtbetluta;  im 
R««.^  tkt  V  e^peuN.'hesi  jx^^e«  kanx  '•v^  ae  äe  aa  MBt*ea  n^  Insektenfvf 
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dflgenchlelen  Organe  besitzt.  An  ihr  sind  ja  auch,  wie  in  der  historischen  Re- 
litioD  erwähnt  wurde,  die  ersten  Entdeckungen  darüber  gemacht,  und  ihr  gerade 
iit  der  darauf  bezügliche  Speciesname  lu  Theil  geworden,  den  wir  Deutschen 
mii  »Venus-Fliegenfalle»  in  unsere  Sprache  übergeführt  haben.  —  Im  Gegensatz 
tu  den  bisher  ausfiihrHch  geschilderten  Arten  lebt  sie  nur  auf  einem  ganz  kleinen 
TWe  unserer  Erde  wild;  an  einer  Stelle  von  geringer  Ausdehnung,  welche 
OKT  die  sich  längs  der  atlantischen  Küste  der  Vereinigten  Staaten  von  Long 
biind  bis  Florida  ausdehnenden  sandigen  und  streckenweise  mit  Moorgründen 
(räillten  »Pine-banens«  sich  einschaltet,  bei  Wilmington  in  Nord-Carolina  und  in 
ita  nächsten  daran  angrenzenden  Strecken  von  Süd-Carolina,  da  findet  sie  sich 
a  dem  feuchten,  fetten  Boden  am  Rande  der  Brüche  und  Moore  verhältniss- 
nüisig  häufig.  Sie  ertragt  dort  nicht  selten  Frost,  lebt  auch  nicht  in  den  Tort- 
hrjchen  selbst,  sondern  an  den  etwas  trockeneren  Stellen  [Canby  1869].  In  der 
CuJtur  ist  sie  dagegen  ausserordentlich  verbreitet,  und  wenn  man  in  botanischen 
Gäten  Insektivoren  vorfindet,  so  ist  sie  wol  immer  darunter,  oft  auch  die  eincige; 
ifJT  die  Sarracenien  concurriren  jetzt  mit  ihr  in  der  Beliebtheit  und  übertreflTen 
ätin  der  Leichtigkeit  der  Cultur. 

Die  Blätter  zeigen  die  Einrichtungen  einer  Insektenfalle  so  oflenkundig,  dass 
«hon  der  erste  Bericht  darüber  von  Ellis  [1768],  welcher  die  Morphologie  des 
Bbues  dabei  äusserlich  zu  skizziren  hatte,  vollständig  richtig  ist  und  nur  in  der 
Ufutung  des  Zusammenwirkens  der  einzelnen  Theile  der  inzwischen  gewonnenen 
Klarheit  entbehrt.  Von  diesen  Blättern  steht  eine  grosse  Zahl  an  langen  und 
:t!;en  die  Lamina  hin  immer  breiter  geflügelten  Blattstielen  zu  einer  grossen 
KoMtte  zusammengedrängt,  in  deren  Mitte  aus  der  gern  abwäns  wachsenden 
■Ue  sich  der  Blüthenschaft  mit  wenigen  grossen  terminalen  Blüthen  entwickelt; 
ilit  Pflanze  perennirt  dadurch,  dass  sie  eine  Knospe  in  der  Achsel  des  obersten 
liubblattes  neben  dem  Blüthenschaft  entwickelt,  welche  zur  vegetativen  Repro- 
C:cäon  bestimmt  ist. 

Ein  einzelnes  der  gewöhnlich  5 — 7  Cen- 
umeier  langen  Blätter  stellt  unsere  Figur  4 
<lii;  der  breit  geflügelte  Blattstiel  trägt  die 
^tieibe  auf  dünner  Spitze,  dem  sogenann- 
^  Zmschenstück  [Kurtz  1876],  aus  dem 
ach  dann  die  Blattmittelrippe  fortsetzt;  sie 
■'sgt  ähnlich  wie  Aldrovanda  zwei  halbkreis- 
'"^Mnierenförmig  gestaltete  Seitenflügel,  deren 
Jiier  mit  einem  Kranze  von  15 — 20  starken 
*raipeni  besetzt  ist,  in  welche  je  ein  Gefäss- 
'ändel  ausläuft  Insofern  entsprechen  sie 
dtn  Randdrüsen  von  Drosera;  aber  sie  sind 
^"  den  Blattflügeln  unbeweglich  verbunden 

'wl  haben  keine  Drüsenorganisation,  sondern  pjg.  ^    Dhaara  umsH/mla  L, 

'-»Ofen  in  eine  einfache  Spitze  aus;  dagegen  A.  Geüffnetos  Blan  von  vom  gesehen, 
W&  beiden  B,a«»ügd  beweglich  und -IJ'-rdJ^htrSrr  E 
W«)p«lvriev4/</röi«irtiÄ7  um  die  Mittelrippe  wie  wäro,  stark  vergtassert,  von  einem  Geföss- 
«»  ein  Chamier  zusammen,  wobei  dann  die  bUndeistrang  der  Lange  nach  durchiogen 
Kf^c- D     JL       .        •        -        j  T  ■     lind  eins  der  sensiblen  Haare  auf  der  Ober- 

•'fifen  Randborsten  in  emander  greifen  wie  ^eLte  neben  lerstreuien  Slemhaaten  zeigend. 
™*iiratgeradegestrecktenFrngem  in  einander  (Nach  Kurtz.) 

""■w,  tUndbueh  der  B«tuiit.  9 
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gefaltete  Hände.  Obgleich  nun  also  auch  dieses  Blatt  zu  den  sensitiven  gchoi 
und  irir,  um  mit  Hofmeister  zu  reden,  bei  dem  Schliessen  und  Ocffnen  äi 
Blätter  fungirende  antagonistische  Zellschichten  zu  erwarten  haben,  so  venathe 
sich  diese  doch  wenigstens  nicht  äusserlich,  sondern  der  Querschnitt  des  BUn< 
zeigt  ausser  interessanten  Trichombil düngen  keine  Besonderheiten.  F.s  giel 
deren,  abgesehen  von  den  Randwimpem,  dreierlei  Sorten,  sensible  Haare,  Sien 
haare  und  Scheibendrüsen,  welche  alle  mit  auf  die  Querschnittsdarstellung  unsem 
Figur  gebracht  sind.  Jedes  Blatt  besitzt  auf  jedem  Flügel  nahe  der  Mitte  nu 
drei  sensible  Haare,  die  sich  vor  den  anderen  durch  ihre  1-änge  auszeichnen;  x 
ihrer  Basis  durchbricht  das  innere  Parenchym  die  Epidermis,  die  sich  mit  kürzere 
Zellen  auch  auf  die  Basis  des  Haares  fortsetzt,  und  dasselbe  besteht  selbst  aq 
einem  kurzen  Cylinder  polygonaler  Zellen,  dem  dann  ein  sich  schlank  lerjüngeJ 
der  Kegel  aus  lang  gestreckten  Zellen  aufgesetzt  ist;  äusserlich  gleicht  ein  solfh^ 
Haar  einer  Randborste,  besitzt  aber  weder  wie  diese  aussen  Stemhaare,  noch  cJ 
Get^btlndel  innen,  während  das  Protoplasma  seiner  Zellen  Rotation  zeigt  Hd 
WIN  1875;  Fraustadt,  Kurtz  1876].  Die  Stemhaare  finden  sich  sonst  libcnl 
am  Blatt,  zumeist  allerdings  auf  dessen  Unterseite,  während  die  Scheibendnsi-« 
nur  auf  der  Oberseite  entwickelt  sind.  Obgleich  sie  nur  aus  einem  von  2S  klcmtri 
Zellen  zusammengesetzten  scheibenförmigen  Kopfe  bestehen,  welcher  von  i*fi 
längeren  Stielzellen  getragen  wird,  so  haben  wir  sie  doch  nach  ihrer  Secr«wn=- 
fähigkeit  als  DigestionsdrUsen  zu  betrachten. 

Die  Bedeutung  der  sechs  sensiblen  Haare  des  Blattes  erscheint  uns  nun  «I 
einem  ganz  anderen  Lichte,  als  sie  von  Ellis  mit  der  Meinung  gedeutet  wuniini 
sie  seien  zum  Todtquetschen  des  gefangenen  Insektes  bestimmt,  wenn  «ir  m 
durch  einfache  Experimente  überzeugen,  dass  gerade  sie  der  Sitz  der  Reiibafkrij 
des  Blattes  sind;  es  bedarf  sonst  schon  gewaltsamer  Eingriffe  in  den  B!ji:i 
mechanismus,  um  dieses  zum  Zusammenschh essen  zu  bringen,  während  ein  «M 
zartes  Berühren  eines  jener  Haare  dazu  genügt;  und  zwar  schliesst  sich  ein  vuHii] 
geöffnetes  Blatt  unter  günstigen  Vegetationsbedingungen  in  etwa  10 — 30  Serun'ic.'i 
F.s  gehört  somit  Dionata  zu  den  wenigen  Pflanzen,  deren  sensitive  Organe  ciM 
fast  momentane  Bewegung  als  Reaction  gegen  Reiz  zeigen,  und  wenn  »ir  "■^^ 
der  langsamen  Bewegung  der  Z>röKr<T-Drüsen  absehen,  so  ist  sie  mit  Aldro*JWÜI 
zusammen  die  einzige,  welche  auf  diese  Weise  kleine  Thiere  hascht.  Und  \eutttti 
wird  sie  sehr  leicht  vollführen  können,  wie  auch  Canbv  durch  einen  in  fmH 
NaiuT  angestellten  Versuch  nachwies,  da  die  sensiblen  Haare  so  auf  die  Bto 
oberfliche  gestellt  sind,  dass  kein  Insekt  über  sie  hinweglaufen  kann,  ohne  einn 
derselben  lu  berühren.  —  Allerdings  üben  alle  berührenden  Körper,  let-rt^i« 
oder  gar  anorganische,  einen  gleichen  Reiz  aus  und  bringen  das  Blatt  situ  ""i 
Schliessen,  aber  der  weitere  Verlauf  der  Reizerscheinung  ist  ein  nach  der  (ht- 
mischen  Beschaffenheit  des  berührenden  Körpers  verschiedener.  Ist  leuie«' 
nämlich  nicht  stickstoffhaltig,  oder  berührt  ein  stickstoffhaltiger  Körper  mir  w 
einen  Augenblick  eins  der  Haare  ohne  mit  der  Blattoberfläche  in  Benihrunp  '« 
bleiben,  so  schliesst  sich  das  Blatt  auf  diesen  Reiz  hin  nur  für  kurze  Zeil,  htp^^' 
sich  bald  wieder  langsam  zu  öffnen  und  ist  dann  von  neuem  reizbar  unJ 
schlieisungsikhig;  ist  aber  ein  stickstoffhaltiger  Körper  nach  der  ReiibemKnmi: 
mit  den  Drüsen  Scheiben  in  dauerndem  Contact,  so  eröf&iet  sich  das  Über  ihm 
geschlossene  Blatt  einstweilen  nicht  wieder,  sondern  es  beginnt  nun  die  Th^'','.' 
keil  der  DigestionsdrUsen.  Sie  beginnen  unter  Aggregation  ihres  l'rotopbsir'J' 
tili  fast  farbloses,  leicht  schleimiges  und  stärker  saures  Sccret  zu  entwitkiln.  j  • 
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wir  es  bei  Drosera  fanden,  und  zwar  so  reichlich,  dass  zuweilen  eine  wirkliche 
Tropfenbildung  beobachtet  wurde. 

•Bei  einer  Gelegenheit,  wo  ein  Blatt,  welches  ein  Stückchen  gerösteten  Fleisches  einge- 
«chJo^seo  hatte,  sich  nach  acht  Tagen  von  selbst  wieder  öffnete,  war  so  viel  Secret  in  der 
Fnrche  Über  der  Mittelrippe,  dass  es  herabtröpfelte.  —  Eine  grosse  zerdrticktc  Fliege  (Tipula) 
varde  auf  ein  Blatt  gelegt,  aus  welchem  ein  kleines  Stück  an  der  Basis  des  einen  Lappens 
voHter  herausgeschnitten  war,  so  dass  eine  Oeffhung  blieb,  und  durch  diese  lief  das  Secret  neun 
r*^  bog  fortwährend  den  Blattstiel  hinab,  d.  i.  während  der  ganzen  Zeit,  so  lange  überhaupt 
:>  Blatt  beobachtet  wurde.«     [Darwin,  Insektenfress.  Pflanzen,  Cap.   13,  pag.  268.] 

Diese  intensive  Secretion  ist  darum  um  so  auffalliger,  als  die  Drüsen  vor  der 
Berührung  mit  eiweisshaltigen  Körpern  trocken  sind.  Es  ist  dies  in  der  That 
ein  Beispiel  von  Sparsamkeit  in  der  Natur;  denn  die  Drüsensecretion  bei  Drosera 
hat  —  die  Nützlichkeit  des  Insekten fanges  vorausgesetzt  —  zuerst  den  Zweck, 
den  Fang  zu  ermöglichen;  der  Dionaea  stehen  dagegen  dafür  andere  Mittel  zu 
Gebote. 

Es  vergehen  immer  mehrere  Tage  über  der  Auflösung  auch  kleiner  auf  das 
Bhtt  gelegter  Eiweisskörper,  und  während  derselben  pressen  sich  allmählich  die 
erst  hohl  und  leicht  gegen  einander  geneigten  Blattflügel  mit  solcher  Gewalt 
eegen  einander,  dass  sie  mit  ihren  Flächen  gegenseitig  in  Berührung  kommen 
und  weichere  zwischen  ihnen  liegende  Körper  von  ihnen  Eindrücke  bekommen« 
Alsdann  beginnt  das  Blatt  sich  wieder  zu  entfalten,  hat  aber  vorerst  noch  nicht 
seine  volle  frühere  Empfindlichkeit  wieder  erlangt;  nach  mehr  als  drei  Digestions- 
'hädgkeiten  pflegt  das  Blatt  überhaupt  abzusterben,  auch  schon  nach  der  ersten, 
wenn  die  applicirte  eiweisshaltige  Quantität  ein  wenig  gross  war;  auch  ist  Dionaea 
Mel  empfindlicher  als  Drosera  gtg^^xv  manche  zu  den  Experimenten  verwendete 
Substanzen,  wie  z.  B.  Käse,  der  Schwärzung  des  Blattes  und  endlich  dessen  Tod 
rar  Folge  hat,  ohne  dass  die  übrigen  Blätter  dadurch  in  Mitleidenschaft  gezogen 
•bürden.  Da  nun  die  Blätter  sich  gleichmässig  über  grossen  und  kleinen 
Ic^ekten  schliessen,  und  den  gefangenen  Thieren  ein  Ausweg  nicht  mehr  frei 
^*^ht,  so  ist  es  in  der  Natur  vom  Zufall  abhängig,  ob  die  Pflanze  durch  einen 
fing  mit  Vortheil  Nahrung  erlangt  oder  durch  den  Verlust  eines  Blattes  zu 
•"^haden  gelangt 

Wir  würden  hiermit  die  camivoren  Eigenschaften  von  Dionaea  m  ihren 
♦trundzügen  erschöpft  haben,  wenn  nicht  in  neuester  Zeit  das  regste  Interesse 
auf  einen  mit  der  Sensibilität  des  Blattes  in  directer  Verbindung  stehenden 
Bienenstand  gelenkt  wäre,  der  zwar  kein  Licht  wirft  auf  die  durch  das  Blatt 
^oll^ogene  Insektenemährung,  wol  aber  auf  die  dieselbe  einleitenden  Organe.  Das 
Blatt  von  Dionaea  ist  nämlich  als  ein  galvano-elektrischer  Apparat  mit  selbst- 
'j^ätigen  Spannungskräften  erkannt  worden,  und  wir  haben  bisher  von  keinem 
anderen  Organe  irgend  einer  Pflanze  eine  analoge  Erscheinung  erfahren. 

Burdon  Sanderson  gebührt  das  Verdienst  dieser  wichtigen  Entdeckung,  die 
er  nach  Publicirung  in  Fachkreisen  besonders  durch  die  denkwürdigen  Experi- 
mente vor  der  ,Royal  Institution'  in  London  am  5.  Juni  1874  der  wissenschaftlichen 
^^elt  mittheilte.  Die  Fundamentalexperimente  sind  folgende:  Verbindet  man 
^  obere  und  untere  Ende  einer  Blattscheibe  von  Dionaea  dadurch  mit  einem 
empfindlichen  Galvanometer,  dass  man  dessen  Polenden  vermittelst  nicht  polari- 
''irender  Elektroden  (aus  Thon  und  Kochsalz  zusammengeknetet)  einmal  mit 
<i*m  Zwischenstück  zwischen  Blattstiel  und  Lamina  und  andererseits  mit  der  La- 
^inaspitze  in  Berühnmg  bringt,    so   zeigt  im  Moment,  wo  auf  diese  Weise  die 
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Kette  geschlossen  ist,  das  Galvanometer  im  Dionaea-BXzXXt  einen  Strom  an,  bei 
dem  die  positive  Elektricität  von  der  Basis  zur  Spitze  desselben  strömt  Verbindet  man 
dagegen  das  Magnetometer  mit  der  Basis  und  Spitze  des  Blattstieles,  so  zeigt  das 
Galvanometer  einen  dem  vorigen  entgegengerichteten  Strom  an.  Diese  beiden 
einander  entgegengesetzten  Ströme  müssen  sich  in  der  Pflanze  theihveise  compen- 
siren,  und  davon  kann  man  sich  sehr  schön  überzeugen,  wenn  man  die  Intensität 
des  in  der  Lamina  erzeugten  Stromes  misst,  während  man  den  Blattstiel  durcli 
Abschneiden  allmählich  verkürzt;  es  wächst  die  Stromintensität  alsdann  mit  der  Ver 
kürzung  des  Blattstieles  und  erreicht  ihr  Maximum,  sobald  der  Stiel  völlig  abge- 
schnitten ist.  MuNK  [1876]  hat  den  Sitz  dieser  Elektricitätsquelle  aufgesucht 
und  ihn  in  den  oberen  Parenchymzellen  der  Blattflügel  und  der  Mittelrippe 
gefunden.  —  Dass  nun  diese  elektrische  Spannung  auf  irgend  eine  noch  nichj 
näher  festgestellte  Weise,  direct  oder  indirect,  mit  der  Sensibilität  des  Blattö 
zusammenhängt,  geht  daraus  hervor,  dass  jede  auf  Reiz  folgende  Schliessung  des 
Blattes  auch  von  einer  starken  Aenderung  in  der  Stromintensität  begleitet  >*'ird, 
und  zwar  finden  wir  eine  Doppelschwankung:  »positiv  mit  negativem  Vorschlage«, 
d.  h.  zuerst  eine  geringe  Abschwächung,  dann  aber  eine  um  so  grössere  Ver- 
stärkung des  in  der  Lamina  erzeugten  Stromes. 

Es  sei  z.  B.  das  Magnetometer,  wie  zuerst  angegeben,  mit  der  Basis  und  der  Spitze  der 
Blattscheibe  durch  Elektroden  verbunden  und  zeige  den  constanten  von  Basis  zu  Spitze  ver- 
laufenden positiven  Strom  an,  in  einer  Ablenkung  von  30  Scalentbeilen ;  das  bisher  geöffnete 
Blatt  wird  durch  Berührung  mit  einem  Haarpinsel  gereizt;  sofort  zeigt  sich  eine  Abnahme  der 
Ablenkung  bis  auf  25  oder  gar  20  Scalentheile,  darauf  aber  wächst  die  Ablenkung  wiedenon 
stetig  und  langsamer  als  vorhin  bis  auf  40 — 60  Scalentheile;  dies  geschieht  in  etwa  20  Secuodeo, 
alsdann  kehrt  die  Magnetnadel  langsam,  etwa  in  einer  Minute,  zu  ihrer  ersten  Ruhelage  zurück, 
auf  20  Scalentheile  Ablenkung.     [Munk  1876]. 

Diese  elektrische  Stromschwankung  geht  nun  der  Bewegungserscheinung 
voraus;  wenn  die  Magnetnadel  nach  stattgehabter  Doppelschwankung  schon 
wieder  zur  ersten  Ruhelage  zurückkehrt,  dann  erst  schliesst  sich  das  Blatt;  noch 
deutlicher  wird  dies  dadurch,  dass  zuweilen  das  Blatt  sich  auf  eine  sehr  leise 
Berührung  eines  seiner  sensiblen  Haare  nicht  schliesst,  während  die  galvanische 
Strom-Doppelschwankung  auch  in  diesem  Falle  in  der  angegebenen  Weise  ver- 
läuft. Auch  hat  sich  durch  complicirte  Detailuntersuchungen  herausgestellt,  daä> 
in  Folge  der  Reizung  die  Zellen  der  oberen  Blattparenchymhälfte  eine  negative 
Schwankung,  die  Zellen  der  unteren  Parenchymhälfte  eine  positive  Schwankung 
erfahren;  aber  diese  Schwankungen  sind  schon  fast  gänzlich  abgelaufen  zu  der 
Zeit,  wo  die  Schliessungsbewegung  beginnt.  — 

Jede  der  einzelnen  Zellen  äussert  für  sich  ihre  elektrische  Wirkung,  jede 
gleicht  einem  sehr  minutiösen  galvanischen  Apparate;  Reizbewegungen  kommen 
auch  nur  dadurch  zu  Stande,  dass  jede  einzelne  Zelle  für  sich  molekulare  Aen- 
derungen  in  der  Constitution  ihres  Plasmas  vollzieht,  als  deren  Resultat  in  der 
Regel  ein  Ausfliessen  von  Wasser  und  Einströmen  in  andere  Stellen  zu  betrachten 
ist.  Beide  Thatsachen  sind  an  sich  gleich  dunkel  und  kaum  genügend  festge- 
stellt; hoffen  wir,  dass  Dionaea  auch  in  dieser  Beziehung  noch  weitere  Resultate 
der  Pflanzenphysiologie  überliefern  wind.  — 

Pinguicula. 
Nach  den  complicirten  Fangapparaten,  die  wir  an  den  bisher  betrachteten 
Droseraceen  zu  schildern  hatten,  ist  diese   Insektivore   verhältnissmässig  einfach 
und  verdankt  ihre  physiologischen  Eigenthümlichkeiten  auch  nur  einer  grossen 
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Menge  von  Digesdonsdrüsen,  welche  den  in  der  Regel  zungenförmig  gestalteten 
Blättern  auf  der  Oberfläche  dicht  neben  einander  gedrängt  aufsitzen.  Sie  ent- 
sprechen wol  ungefähr  in  ihrem  Bau  denen  der  Dionea,  sind  gleichfalls  hut- 
fönnig  aus  meist  16  Zellen  mit  einer  Trägerzelle  gebildet,  bewegungslos  und 
ohne  Gefassbündel;  ausserdem  fmden  sich  noch  kleinere,  sitzende  Drüsen  aus 
der  halben  Zellenzahl  bestehend,  welche  aber  gerade  wie  die  grösseren  ohne 
vcrbergegangene  Reizung  reichlich  eine  klebrige  Flüssigkeit  secemiren.  Hierin 
kiMnmt  also  Finguicula  unseren  Droseren  gleich,  mit  der  sie  auch  die  Lokali- 
täten gern  theilt.  Zumal  die  drei  deutschen  Arten  lieben  Moore  und  wachsen 
«n  gesellig  neben  Drosera  auf  torfigen  Wiesen;  die  fleischigen  Blätter  sind  zu 
einer  festen  Rosette  zusammengedrängt  und  stiellos,  daher  auf  der  Erdoberfläche 
aufliegend,  und  aus  der  Mitte  der  Rosette  erhebt  sich  dann  ein  schlanker,  eine 
einzelne  gespornte  Lippenblume  tragender  Blüthenschaft,  welcher  diesen  Pflänzchen 
ein  überaus  zierliches  Aussehen  verleiht.  Auch  sie  sind  perennirend  und  über- 
wintern mit  einem  kleinen,  knospenförmigen,  unter  Moos  verhüllt  liegenden 
Tochtcrspross,  dessen  Entwicklungsgeschichte  noch  nicht  genau  festgestellt  ist. 
Die  ausgebreitete,  von  Drüsen  glänzende  Blattrosette  muss  nun  an  und  für 
^ch  sehr  geeignet  sein  zum  Insektenfang,  und  thatsächlich  findet  man  in  der 
freien  Natur  sehr  häufig  die  Pflanzen  behaftet  mit  Thieren,  aber  auch  mit  durch 
den  Wind  herbeigeflihrten  und  hängen  gebliebenen  nicht  animalischen  Substanzen. 
Insekten,  oder  (bei  Experimenten  an  cultivirten  Exemplaren)  kleine  Eiweiss-  oder 
Fleischstiickchen  veranlassen  das  reichlich  secemirende  Blatt  zum  Einrollen  seiner 
Ränder,  wenn  sie  in  der  Mitte  aufliegen,  oder  nur  zum  Einrollen  eines  einzelnen 
itiit  dem  stickstoflhaltigen  Körper  in  Berührung  befindlichen  Randes.  In  den 
I>Tüsenzellen  findet  alsdann,  wie  wir  es  in  solchen  Fällen  stets  kennen  lernten, 
Ztisammenballung  des  Plasmas  statt,  auch  nimmt  die  Secretion  an  Intensität  und 
*n  Säuregehalt  zu,  was  nicht  der  Fall  ist,  wenn  anorganische  Körper  das  Blatt 
teh  ihren  Reiz  zu  einem  kürzeren  Einrollen  der  Ränder  veranlasst  haben. 
IHtses  Einrollen  findet  überhaupt  nur  langsam  statt  und  entzieht  sich  öfters  einer 
'achten  Wahrnehmung;  noch  langsamer  rollt  sich  der  Rand  wieder  auf  und 
«^  oft  schon,  ehe  die  Lösung  des  betreffenden  stickstoffhaltigen  Körpers  voll- 
-'ogcn  ist,  die  dann  mit  einer  Resorption  desselben  endet. 

Utricularia. 

Werfen  wir  noch  einmal  einen  Blick  zurück  auf  die  bisher  betrachteten 
Plauzen,  so  haben  wir  bei  denselben  zwei  wesentlich  verschiedene  Fangmethoden 
kennen  gelernt,  nämlich  einmal  durch  klebrige  Drüsen,  und  zweitens  durch 
>pontan  bewegliche  imd  zusammensch liessende  Blätter;  bei  letzteren  traten  Di- 
?esöonsdrüsen  höchstens  zur  Verdauungsthätigkeit  in  Funktion. 

Die  dritte  und  letzte  Abtheilung  insektenfressender  Pflanzen  wird  nun  jetzt 
durch  Utricularia  eröffnet;  bei  ihr  kommen  die  Insekten  —  ob  angelockt  oder 
'^lig,  lassen  wir  einstweilen  dahingestellt  —  in  unbewegliche  und  nicht  mit 
Webrigcn  Drüsen  zum  Festhalten  eingerichtete  Fangorgane  hinein,  deren  eigen- 
throliche  Form  von  der  Gestalt  einer  Halbkugel  oder  eines  einseitig  offenen 
Hohlcylindcrs  sich  gewöhnlich  mit  Borstensystemen  und  Klappen  oder  Ventilen 
^CTbindct,  um  das  Entweichen  der  gefangenen  Insekten  zu  verhindern.  — 

Die  artenreiche  und  sehr  weit  verbreitete  Gattung  Utricularia,  die  mit  Fin- 
itticuk  die  Familie  theilt,  ist  in  ihren  exotischen  Typen  noch  nicht  genau  genug 
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auf  camivore  Eigenschaften  geprüft,  um  das  bei  den  einheimischen  Arten  G^- 
fimdene  unbedingt  zu  verallgemeinern;  die  Untersuchungen  trockener  Exemplare 
aus  Herbarien  lehren  zwar,  dass  die  bei  unseren  Arten  zum  Fangen  dienenden 
Organe,  die  Utrikeln,  aus  metamorph osirten  Blattzipfeln  entstandene  kleine  Blaser 
von  Linsen-  oder  Erbsengestalt  aber  kleiner  als  diese,  auch  bei  den  tropischer 
Arten  sich  mehr  oder  weniger  häufig  finden;  aber  schon  die  verschiedene  Lebens 
weise  der  letzteren  lässt  es  problematisch  erscheinen,  dass  bei  beiden  diesclber 
Organe  in  gleicher  Weise  funktioniren,  und  es  bedarf  zur  Feststellung  dessen 
einer  eingehenden  Untersuchung  an  Ort  und  Stelle. 

Unsere  einheimischen  Arten  sind  lange  besser  bekannt;  es  sind  »-urzellfiie 
untergetaucht  schwimmende  Wasserpflanzen  mit  fiederlörmig  verästelten  Zweifler?, 
an  denen  die  Utrikeln  zahlreich  sitzen;  sie  perenniren  am  Grunde  der  stehender 
Gewässer,  in  denen  sie  leben,  und  steigen  zu  Beginn  des  Sommers  mit  Iuüct 
füllten  Blasen,  empor  um  nahe  der  Oberfläche  des  Wassers  die  weitere  Entwiti 
lung  ^11  durchlaufen  und  über  sein  Niveau  einen  langen  Schaft  mit  lockwc 
Traube  von  gelben,  gespornten  Lippenblumen  emporzutreiben. 

Die  für  uns  hauptsächlich  in  Betracht  kommenden  Utrikeln  müssen  «ir 
etwas  eingehender  zu  schildern  versuchen;  wir  können  sie  uns  am  einfach«" 
vorstellen  als  einen  hohlen,  plattgedrückten  Körper,  der  an  seinem  mit  eifur 
OeR'nung  versehenen  oberen  Ende  eine  Art  von  Klappe  zum  Verschluss  der 
letzteren  trägt;  diese  Klappe  wird  schon  im  frühesten  Entwickiungsstadium  de- 
Utrikels  angelegt  und  bleibt  beweglich  gegen  von  aussen  auf  sie  wirkende  schwwhe 
Dmckkräfte;  sie  liegt  mit  ihrem  freien  Ende  unter  einem  vorspringenden  Wubjr  l 
des  ihrer  Befestigungsstelle  gegenüberliegenden  Randtheiles,  und  durch  dienet  I 
Randwulst,  welcher  über  die  Fläche  des  klappenartigen  Fortsatzes  vorsprini:!. 
wird  dieser  zu  einem  wahren  Ventile  gemacht.  Er  kann  natürlich  nicht  n»fh 
oben  entweichen,  wenn  ihn  eine  von  unten  wirkende  Kraft  zu  erheben  suchi. 
und  drängt  ihn  eine  entgegen geseUt  wirkende  nach  unten,  so  tritt  er,  venm>e» 
seiner  nalürlichen  Elasticital,  sogleich  wieder  in  die  normale  \^ge  zurück,  soMliJ 
als  die  wirkende  Kraft  nachlässt.  Es  lässt  daher  dieses  Ventil  nichts  von  if~- 
Inhalte  des  Schlauches  entweichen,  gestattet  aber  wol  von  aussen  hinein  drsi" 
genden  Medien  den  Eingang  [Benjamin  1848;].  Die  Utrikeln  tragen  noch  mann; 
fache  Haarbildungen,  von  denen  besonders  die  grossen  vier  Anhängsel,  wcli'"' 
rechLs  und  links  vom  Eingange  stehen,  durch  ihre  Gestalt  auffallen  und  d"fr^  ; 
ihre  lang  gebogene  Borstenform  zusammen  mit  der  sphSroidi sehen  Blase  gcwi-'e'' 
Cnistarcenantennen  nicht  unähnlich  werden;  diesem  Umstände  legt  DABWI^  «if 
besonderes  Gewicht  bei,  weil  er  hierin  ein  Anlockungsmittel  fllr  Cnistacre'! 
findet.  Die  übrigen  Haare,  welche  das  Ventil  bedecken,  wie  die  kleinen  t»" 
lelligen  Papillen  an  der  Aussenfläche  des  Utrikels  und  die  Kränze  zweisjalii?" 
oder  zweiarmiger  Haare  im  Innern  desselben  sind  vielleicht  von  physiologisrl'e' 
Bedeiilung,  doch  in  dieser  Beziehung  noch  nicht  deutlich  erkannt;  jedenfsH' 
sind  hier  ebenso  wenig   wie  bei  Aldrenianda  echte  DigestionsdrUsen  vorhanden 

Das  Auffinden  vieler  Ueberresie  von  kleinen  Wasserkrebsen  etc.  und  n"" 
lebenden  Thierchen  in  diesen  Utrikeln  führte  nun  alsbald  auf  den  Gedanker. 
dass  letztere  die  physiologische  Function  der  animalischen  Ernährung  zu  voH- 
fuhren  hätten,  und  die  zur  Aufhellung  dieser  Frage  angestellten  Experimenie 
ergaben  ein  günstiges  Resultat.  In  ähnlicher  Weise,  wie  es  von  AUrfN*^ 
bewhrieben  wurde,  fingen  Ulriatlarien,  welche  in  filtrirtem  Wasser  Ktoss  ^k^ 
waren,   in  ihren  leeren  Utrikeln  eine  Menge  von  Wasserthierchen,   als  sie  in  f" 
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damit  erfülltes  Bassin  gesetzt  wurden;  die  Thierchen  waren  durch  das  Ventil 
hineingelangt,  aber  dasselbe  versperrte  ihnen  den  Ausgang,  und  sechs  Tage  lang 
wurden  sie  in  den  Blasen  sich  umhertummelnd  beobachtet  [Cohn,  Darwin,  1875]. 
Ihe  Thiere  werden  allmählich  zersetzt  und  verdaut;  doch  ist  der  Verdauungsprocess 
^tder  so  schnell  noch  so  klar  wie  bei  den  bisher  betrachteten  Insektivoren;  da 
die  Haare  im  Innern  auf  Einwirkung  reizender  Substanzen  (Ammoniumcarbonat 
ec/  Zusammenballung  des  Protoplasmas  zeigen,  so  liegt  es  nahe,  denselben  die 
R  ilie  der  resorbirenden  Zellen  zuzuertheilen  [Darwin  1875].  — 

Es  mag  nun  hier  kurz  darauf  hingewiesen  werden,  wie  leicht  eine  neu  auf- 
^ttauchte  Idee,  sobald  sie  sich  in  weiten  Kreisen  Anerkennung  verschafft  hat, 
nun  auch  oft  in  übertriebener  Weise  angewendet  wird  und  Deutungen  älterer 
Zeit  verdrängt,  welche  mit  vollem  Rechte  neben  ihr  fortbestehen  könnten.  Als 
Benjamin  und  andere  Autoren  den  Bau  der  Blasen  von  Utricularia  erkannt  hatten, 
sahen  sie  in  ihnen  das  Mittel  der  Pflanze,  um  die  Form  des  Perennirens,  wie 
k  von  ihr  schon  lange  bekannt  war,  normal  zu  vollziehen;  die  lufterflillten 
Uthkeln  sollten  das  Schwimmen  erleichtem,  bis  endlich  beim  Erlöschen  der 
Vegeiationskraft  das  durch  die  Ventile  eindringende  Wasser  das  Herabsinken  der 
f^anzc  auf  den  Grund  des  Gewässers  ermöglichte.  Und  wer  je  die  complicirten 
Rigenthümlichkeiten  einer  Vergleichung  unterzogen  hat,  welche  die  Stauden  zu 
Lande  und  zu  Wasser  bei  der  vegetativen  Reproduction  und  der  Erhaltung  des 
linzelindividuums  zeigen,  der  musste  sich  durch  dieses  neue  Beispiel  eines  gesetz- 
inassigen  Mechanismus  befriedigt  fühlen.  Wozu  ist  es  nöthig,  die  Errungenschaften 
ilterer  Zeit  dadurch  zu  vernichten,  dass  Alles  jetzt  nur  als  der  neu  aufgetauchten 
Idee  unterthan  gedeutet  werden  soll?  Können  nicht  dieselben  Blasen  zwei  ver- 
schiedenen Functionen  gleichzeitig  dienen,  oder  deutet  nicht  sogar  die  Gegen- 
wart von  Luft  in  ihnen  darauf  hin,  dass  vielleicht  jene  früher '  gegebene 
Mäning  die  richtige  war?  —  Wenn  wir  nachher  die  bisher  gemachte  Voraus- 
^ötaing,  dass  die  Insektenemährung  für  die  Carnivoren  nützlich  und  insofern 
'•eibsichtig^  sei,  einer  kritischen  Beleuchtung  unterwerfen,  wollen  wir  uns  des  hier 
gemachten  Einwurfes  erinnern.  — 

Sarracenia. 

Während  der  Bau    der   Fangorgane   bei   Utricularia   ihrer  Lebensweise  als 
^Vasserpflanze  entspricht,  haben  wir  nun  dieselbe  Fangweise  in  veränderter  Form 
^i  tenestrischen  Arten  zu  besprechen,  und  hier  ist  sie  bei  den  Sarracenien  am 
nwnnigfiachsten  ausgebildet.     Es  sind  dies  Sumptbewohner  mit  Blattrosetten,  aus 
<i€rcn  Mitte   sich    der  Blüthenschaft   erhebt,    wie  wir  dies  ja  meistens  bei  den 
'errcstrischen  Insektivoren  beobachteten.    Die  erheblich  grossen  Blätter  sind  aber 
^er  völlig  zu  schlauchförmigen  Fangapparaten  metamorphosirt,  indem  der  etwas 
jebogen  aufsteigende  Blattstiel   unmittelbar   oder   weiter   oberhalb    über  seiner 
Wrtionsstelle  hohl  wird  und  nun  mit  allmählich  erweiterter  und  mehr  aufgeblase- 
ner Krümmung  sichelförmig  ansteigt;  an  seiner  Bauchseite  (der  Axe  der  Rosette 
^Jgekehrt)  besitzt  er  der  ganzen  Länge  nach  einen  flügelfbrmigen  Längsstreifen, 
^  gerade  wie  der  aufgeblasene  Theil  reichlich  von  Nerven  und  anastomosiren- 
^«n  kleineren  Gefassbtindelsträngen  durchzogen  ist.     Die  wiederum  etwas  ver- 
•^^gerte  Mündung  dieses  Blattstieles  ist  ringförmig  ausgebildet  an  der  Bauchseite, 
^ihrend  an  der  Rückenseite  sich  die  Lamina  von  aus  herzförmiger  Basis  eirund- 
l'itzer  Fomi  (so  bei  den  meisten)  continuirlich  an  das  Stielgewebe  anschliesst. 
^'«  Unge  und  der  Durchmesser  des  Schlauches,  sein  Flügel  und  seine  Krümmung 
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sind  je  nach  Arten  beträchtlich  verschieden;  aber  interessanter  ist  fiir  uns  nocl 
die  Verichiedenheit  in  der  Richtung  der  Lamina;  diese  steht  nämlich  entwedi: 
aufrecht  auf  dem  ebenfalls  aufrechten  Schlauch,  und  dann  ist  natürlich  dessei 
Mündung  weit  offen;  oder  sie  ist  stark  gegen  die  Schlauchaxe  geneigt,  so  das 
sie  wie  ein  Deckel  den  Schlauch  vor  hineinfallenden  Regentropfen  schützt.  Oe 
letztere  Fall  kommt  vor  bei  den  beiden  Arten  S.  psittacina  und  variolaris.  dt 
erslere  bei  den  vier  Arten  5.  purpurea,  flava,  rubra  und  Drummortdi  [Huorh 
187^].  Allein  auch  bei  den  zuletzt  genannten  Arten  kann  nur  wenig  oder  ^j 
kein  Regen  in  den  Schlauch  hineingelangen,  weil  auch  die  aufrechte  Lamm. 
eine  so  gebogene  Oberfläche  besitzt,  dass  das  Regenwasser  in  der  Regel  an  dt 
Riickenseiie  des  Schlauches  herabfliessen  wird,  wovon  sich  Jeder  leicht  überreiicd 
kann,  der  dieselben  auf  diesen  Punkt  hin  betrachtet;  nur  die  gemeinste  Art,  .^ 
Purpuren,  macht  hiervon  eine  Ausnahme,  und  in  sie  kann  der  Regen  hinein£I^ 
langen;  sie  ist  aber  auch  die  eiiuige  Art,  bei  weicher  im  Innern  des  Schlaut^e- 
die  sectrnitenden  Drüsen  fehlen,  und  welche  kein  Wasser  selbstthädg  aussondtr 
es  scheini  also  hier  der  Regen  das  Secret  ersetzen  zu  sollen,  und  die  in  dn-^ 
Falle  hineingerathenen  Insekten  mUssen  ertrinken  und  zersetzen  sich  dann  in  riin 
Wasser  [Hooker  1874].  Denn  das  ganze  Blatt  zeigt  nun  eine  schöne  Inselcrv 
falle,  l^ei  welcher  die  bunt  gefärbte  Lamina  das  Anlockungsmittel  bietet  utvi 
durch  Honigdrüsen  zum  Besuche  reizt,  aber  in  der  Art  mit  nach  unten  gericHi 
ten  steifen  Haaren  besetzt  ist,  dass  die  darauf  geflogenen  Insekten  mit  Nothwcndic- 
keit  stets  nur  abwärts  kriechen  können;  so  gelangen  sie  in  das  Innere  dd 
SchlavH  lies,  der  oben  glatte  Zellen,  dann  drüsige  und  secemirende  Zellen  ni 
Kpiderniis  hat,  und  endlich  ebenso  wie  die  Lamina  fast  in  seiner  ganzen  l^n« 
mit  denselben  steifen  und  gerade  nach  abwärts  gerichteten  Haaren  ausgekleidfi 
ist.  So  gelangen  hier  grosse  Mengen  von  Insekten  hinein"),  so  Wele,  dass  enahl' 
wird,  insektenfressende  Vögel  suchten  die  5<7rr(T««;>«schiauche  auf,  um  un"f 
Zur(tcVI>ie»ung  ihres  Deckels  die  gefangenen  Insekten  heraus  zu  picken:  dicvr 
Beob.K  litiing  mag  auch  zu  der  in  jene  classischen  Worte  eingekleideten  Ettlan^nf 
der  liniiceischen  Schule  Über  den  Zweck  jener  Schläuche  Veranlassung  gepelf^ 
haben;  :ii|uampraebentsitientibusavibus.«  ^Es  fehlen  noch  genauere  Mi  tt  heil  unct- 
über  die  DrUsensecretion,  doch  lässt  sich  nach  dem  Beschriebenen  vermuih»'"- 
dass  die  dabei  stattfindenden  Verhältnisse  den  der  besser  untersuchten  Camivore''. 
analog  sein  werden. 

Dorlingtonia. 
Nur  mit  wenigen  Worten  sei  der  noch  interessanteren  Pflanze  xa%  derse)!«" 
Familie  gedacht,  welche  erst  kürzlich  in  den  Untersuchungskreis  über  inseki" 
frcssen<le  Pflanzen  hineingezogen  ist  [Hooker  1874;  Canbv  1875].  Sic  theili  11" 
Sarnii-niiii  die  Dildung  des  Fangapparates  aus  röhrenförmig  aufgeblasenem  H'a" 
stiel,  der  in  seinem  Innern  dieselben  Haare  tmd  Drüsen  wie  jene  besiizi  "i"! 
an  seiner  Spitze  gleichfalls  die  kleine  Lamina  trägt;  aber  abgesehen  <on  'If 
sonderlinren  Heierophyllie  der  jungen  und  alten  Pflanze  ist  an  der  letzteren  Ji'-' 
l.aniin:i  wie  eine  tief  zweispaltige  Zunge  gestaltet  und  steht  horizontal,  »eiihin 
sichtl.ar,  von  der  nach  unten  gerichteten  Mündung  des  Schlauches  ab.    Im  Jif 

•)  N»ch  einer  Mittheilung  von  RlLEV  [Trinsact.  of  the  Ac«d.  t.f  Sc  of  Sl  Loniv  >"l  '" 
l'»B-  *35  187s)  »"llen  gewiMe  Insekten  »ich  von  dem  Blatte  emlhren  und  durch  »rinc  F>"i^ 
voiTiihiungai  mil  hincinecri Denen  Insekten  etnllhren  lawen:  —  wenn  e»  «icb  «>  bciUiii'i:'.  '"" 
neue  »iiiTcuante  VVcehtclbciiehung  twiscben  l'flanien  und  Insekten. 
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Mondung  nach  unten  zu  richten,  macht  der  Blattstiel  selbst  eine  spiralige  Drehung 
um  180  und  entwickelt  dann  am  oberen  Ende  einen  Helm,  vDn  dem  die  Lamina 
ausstrahlt;  so  erhält  das  obere  Ende  des  Schlauches  die  Form  eines  S,  während 
der  untere  Theil  gerade  ist.  —  In  die  abwärts  gekehrte  Mündung  kann  kein 
Regenwasser  hinein  gelangen,  dafür  secemiren  die  Drüsen  im  Innern  des  Schlauches 
cid)  am  natürlichen  Standorte  angestellten  Beobachtungen  sehr  reichlich  [mitge- 
ieik  von  Canby  1875],  und  es  ist  den  Bewohnern  von  der  eng  umgränzten 
fkimath  der  Darüngtonia  sehr  wol  die  insektenfangende  Thätigkeit  dieser  merk- 
räidigen  Pflanze  bekannt,  ja  sie  sollen  davon  praktische  Anwendung  für  sich 
machen,  ebenso  wie  die  Portugiesen  Drosophyllum  lusitanicum  zum  Insektenfang 
'0  ihren  Stuben  aufhängen  sollen. 


Nepenthes. 

Wol  kaum  eine  andere  Pflanze  hat  durch  ihre  merkwürdigen  Metamorphosen 
der  herabhängenden  Blattstielranke  zu  aufrechten  Krügen,  an  deren  Spitze  die 
Blitdamina  auf  kleinem  Gelenk  als  Deckel  aufbitt,  schon  seit  langer  Zeit  so  sehr 
&t  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt,  als  Nepenthes,  welche  artenreiche  Gattung 
wir  als  typische  Insektivore  der  feuchten  Tropen  auf  der  östlichen  Hemisphäre 
betrachten  können.    Es   darf  daher  wol  der  äussere  Habitus  dieser  Krüge  als 
bekannt    vorausgesetzt    werden,     um    Raum    für    neuere    Untersuchungen    zu 
sparen;  nur  sei  daran  erinnert,  dass  Nepenthes  hohe  Stengel  treibt  und  oft  mit 
den  nicht  Krüge    tra!g;enden    Blattstielranken   kletternd    angetroffen   wird,    dass 
femer  die  Krüge    bei   manchen  Arten  eine  enorme  Grösse  erreichen  und  bei 
einer  Bewohnerin  von  Bomeo  länger  als  i  Fuss  beobachtet  sind  [Hooker  1874]. 
F^cse  Krüge  sind  nun  ganz  ähnlich  den  eben  besprochenen  Sarracenien  compli- 
^  gebaute  Insektenfallen:     Bei  allen  darauf  untersuchten  Arten  [Hooker]  ent- 
hielt der  dicke  Ring  an  der  Knigmündung  Honig  aus  zahlreichen  Nektardrüsen, 
■id  dieselben  finden  sich  auch  an  der  Unterseite  der  Lamina,  des  Krugdeckels, 
'^o  sie  wie  jene  zum  Anlocken  der  Insekten  bestimmt  sind  im  Verein  mit  der 
^  herrschenden  leuchtenden  Färbung;  nur  N  ampullaria  mit  horizontal  zurück- 
?öchlagenem  Deckel    soll   keine  Drüsen   an  diesem    entwickeln,  wol  aber  am 
Miindungsrande.     Auf  die  Mündung  folgt  im  Innern  des  Kruges  eine  aus  glatten 
Zellen  gebildete,  sehr  lange  Abtheilung  des  Cylinders,  in  welcher  die  Insekten 
abgleiten;  den  Boden  des  Kruges  aber  von  einer  beträchtlichen  Höhe  ober- 
^Ib  desselben   an  bedecken  sehr  zahlreiche  Digestionsdrüsen.     Sie  sind  meist 
^l«n  und  dafür  um  so  zahlreicher,  bei  N,  Rafflesiana  zu  3000  auf  einem  Quadrat- 
en [HooKER  1874];    doch    lassen   sich   auch   noch   an  anderen  Arten  weniger 
zahlreiche   aber    zu    grossen   Scheibendrüsen  ähnlich  wie  bei  Dionaea  vereinte 
•beobachten,  z.  B.  bei  N.  Phyllamphora,    Diese  Drüsen  secemiren  stets,  und  es 
^melt  sich  das  von  ihnen  ausgeschiedene  Secret  im  Boden  des  Kruges  an; 
w  zu  grosser  Wassermenge  im  Kruge  kann  dieselbe  aber  auch  theilweise  resor- 
»irt  werden  [Faivre   1876].     Das  Secret  zeigt,  bevor  nicht  stickstofthaltige  Sub- 
'^  die  Digestionsdrüsen  gereizt  hat,  keine  oder  nur  sehr  schwach  saure  Re- 
*^n;  auf  Reiz  durch  eine  animalische  Substanz  vermehrt  sich  das  Secret  und 
*"d  stark  sauer;  es  hat  dann  eine  ausserordentlich  wirkungsvolle  Auflösungs- 
^^  auf  Eiweiss  und  kann  geradezu  als  »pflanzliche  Pepsinlösung«  bezeichnet 
'^^en  [Gorup-Besanez  und  Will  1876].    Ungereiztes  Secret  wirkt  kaum  lösend, 
^™t  aber  dieselbe  I^ösungfahigkeit  wie  das  aus  gereizten  Drüsen  ausgeschiedene. 
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wenn  der  aus  Krügen  ausgegossenen  Flüssigkeit  einige  Tropfen  Ameisensäure 
jiiigefligt  werden.  —  in  den  secemirenden  Zellen  zeigt  das  Protoplasma  sowii 
Ziisiimmenballung,  als  auch  eine  Farbenveränderung  auf  Reiz  hin,  wodurch  da 
lieireffende  Gewebe  braunt)eckig  erscheint.  Alle  Fütterungs versuche  mit  de] 
verschiedensten  Substanzen,  von  denen  wir  vorhin  bei  Darwin's  Versuchen  ml 
Drosera  sprachen,  lassen  sich  bei  Nepenthes  mit  dem  besten  Erfolge  wiederholeT] 
ja  sogar  bei  der  reichen  Menge  ausgeschiedenen  Secretes  mit  der  aus  den  Krugej 
in  Glassgefässe  tibergegossenen  natürlichen  Flüssigkeit,  und  es  scheint  diese  Gattun] 
in  ilirer  Leistungsfähigkeit  sogar  noch  der  Drosera  vorzusetzen  zu  sein.  —        i 


Zusammenfassung. 

Wir  haben  nunmehr  die  am  besten  in  ihren  Eigenschaften  bekannt  gewordenn 
Inscktivoren  besprochen  und  dabei  gesehen,  dass  man  dieselben  nach  den  rcr 
Fange  der  Insekten  dienenden  Organen  in  drei  Abtheihmgen  zerlegen  kann,  dir 
wir  kiu-i  als  Schüessfänger,  Drilsenfänger  und  Schlauchfänger  bezeichnen  wolleti 
isl  auch  der  Mechanismus  der  ersten  Abtheilung,  der  mit  reizbaren  zusanimfn 
klappenden  Blättern  am  feinsten,  so  fangen  doch  darum  die  Pflanzen  der  beider; 
anderen  Abtheilungen  nicht  weniger  sicher  und  quantitativ  sogar  bedeutend  tnf^f 
üelierall  sahen  wir  bei  den  betrachteten  Pflanzen  besondere  Vorrichtunger  iji 
Verdauung  und  Resorption  der  erhaltenen  animalischen  Nahnmg;  in  allen  FalKv 
f;inden  wir  normale  DigestionsdrUsen  von  bald  complicirtem,  bald  sehr  einfachtr 
Itnii,  und  es  fehlten  diese  Drüsen  nur  da,  wo  die  verdauenden  Blatttheile  ^f 
dircctcr  Berührung  mit  Wasser  standen,  nämlich  von  den  betrachteten  Arten  1« 
Alilrffmnda,  Utrieularia  und  der  Regenwasser  in  ihren  hohlen  Stielen  bcheiiif 
;,'CTi(len  Sarracenia  purpurea.  — 

1  )ie  Fülle  von  beobachteten  Thatsachen,  welche  alle  auf  das  eine  Endüd 
liiiuiiislaiifend  gedeutet  wurden,  der  betreffenden  Pflanze  animalische  Nahmti;; 
/iikummen  zu  lassen,  scheint  an  und  lUr  sich  so  sehr  für  deren  Nützlichkeit  ;i^ 
s].rfchen,  dass  es  fast  Überflüssig  erscheinen  dürfte,  die  vor  Betrachtung  ^■ 
l-'aiigeinrichtungen  darUber  aufgeworfene  Frage  jetzt  noch  einmal  zu  wicdcrhoi«! 
und  die  gemachte  Voraussetzung  zu  prüfen;  allein  da  bisher  einige  gegen  üicj 
Nlti/lithkcit  zeugende  Thatsachen  übergangen  oder  nur  leichthin  berührt  wijrden,; 
>t>  können  wir  uns  dennoch  die  Erörterung  dieser  Frage  nicht  er5j>aren.  Paiani 
wcnten  sich  andere  wichtige  Punkte  anknüpfen,  welche  (Ur  die  gesammte  l'hpi" ' 
lugii-  ron  Interesse  sind,  und  daher  besprechen  wir  jetzt  im  Zusammenhange  die 
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Die  Nützlichkeit  der  Insektenoabrung. 
Wir  hatten  in  üarwin  denjenigen  Forscher  kennen  gelernt,  welch«.  '" 
dii-ioni  Falle  namentlich  durch  Hihiker  unterstützt,  die  Kenntniss  der  inseki" 
Ir essenden  Pflanzen  zuerst  zu  einer  bedeutenden  Höhe  hob  und  dieser  ph»^' " 
t.iiiiscli  merkwürdigen  Emähnmgsweise  eine  allgemeine  Anerkennung  in  boiani«''"'' 
Kreisen  sicherte,  die  sich  dann  auch  in  kurzer  Zeil  herangebildet  hat  —  I'»r»i^ 
pflegt  solche  l'ntersuchungen  nicht  um  ihrer  selbst  willen  vorzunehmen,  aindf'^ 
in  der  Tendem,  aus  ihnen  neue  Beweise  für  die  Nützlichkeitstheohe  ■■ei"'' 
nslchre  lu  ge^»innen.    l'nd  so  war  es  denn  für  ihn  sclbstveistandlt^' 
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die  feinen  Einrichtungen  der  Insektivoren  zu  Gunsten  seiner  Lehre  zu  deuten, 
und  ohne  Berücksichtigung   der    entgegenstehenden   physiologischen    Schwierig- 
keiten die  Insektivoren  zu  erklären  als  hochentwickelte  Vegetabilien,  welche  in 
Ermangelung  einer  reichlichen  Stickstoflfzufuhr  aus  dem  Boden  die  deshalb  durch 
Nainizüchtung  überkommenen  Blätter  anwenden  müssten,  um  durch  Insektenfang 
diesen  Mangel   zu   decken.     Nachdrücklich   sehen   wir  ihn  hier  und  dort  seine 
,\iisicht  hinstellen,    dass   das   Fangen   von  Insekten  jenen   Pflanzen   nicht   nur 
ojiziich,  sondern    sogar   nothwendig   sei,   weil  ihre   mangelhafte  Wurzelbildung 
f-der  die  dürftige  Moosdecke  ihrer  Umgebung  ihnen  nicht  genug  Stickstoffhahrung 
fefem  könnte. 

Obgleich  nun  die  von  ihm  angestellten  Experimente  bei  Wiederholung  richtig 
befunden  wurden,  so  konnte  man  doch  die  Thatsachen  annehmen,  ohne  die 
Richtigkeit  seiner  Deutung  anzuerkennen;  und  so  bildeten  sich  unter  den  Physio- 
logen gegnerische  Parteien,  welche  die  Noth wendigkeit  der  Insektenemährung 
eiid  oft  auch  ihre  Nützlichkeit  lebhaft  bestritten. 

Um  in  dieser  Frage  eine  Entscheidung  treffen  zu  können,  wollen  wir  die 
Grinde  für  und  gegen  die  Nützlichkeit  und  Noth  wendigkeit  hier  zusammenstellen: 
DiSii  spricht  erstens  die  Existenz  von  pflanzlichen  Organen,  deren  Wirkung  in 
freier  Natur  jedenfalls  die  ist,  dass  eine  grosse  Menge  kleiner  Thiere  sich  in 
diesen  Apparaten  fangen;  zweitens  die  verschiedene  Wirkung  von  stickstoffhaltigen 
rad  stickstofffreien  Substanzen  auf  die  sensiblen  Organe  unter  den  Insektivoren, 
2:11"  die  nur  erstere  einen  dauernden  Reiz  ausüben  können;  drittens  die  in 
bestimmter  Weise  alsdann  bei  den  meisten  dieser  Organe  hervortretenden  Se- 
kretionen eines  verdauenden  Liquidums,  dessen  chemische  Analyse  die  grösste 
Aelmlichkeit  mit  dem  thierischen  Magensaft  ergeben  hat,  und  die  Thatsache, 
^  wenn  die  dazu  bestimmten  Drüsen  überhaupt  nicht  fortwährend  dieses  Se- 
kret absondern,  dass  sie  es  dann  nur  auf  Berührung  mit  stickstoffhaltigen  Körpern 
fVin,  dass  aber  auch  die  dauernd  absondernden  Drüsen  ihr  Secret  in  wirksamer 
^«e  verändern,  sobald  als  sie  mit  Stickstoffsubstanzen  in  Berührung  treten 
ersteres  bei  Dionaea^  letzteres  bei  Drosera  und  Nepenthes);  endlich  spricht  dafür 
allerdings  noch  mit  die  Lokalität,  an  der  viele  der  Insektivoren  zu  leben  pflegen, 
sowie  ihre  geringe  Wurzelbildung.  Aber  auch  ohne  dies  letztere  ^vird  Jeder  zu- 
gestehen müssen,  dass  das  Zusammentreffen  von  so  viel  wichtigen  Gründen  nicht 
Wif  Zufälligkeiten  beruhen  kann,  sondern  ein  Gesetz  anzudeuten  scheint.  Trotz- 
<iem  aber  sind  einige  gewichtige  Gegengründe  vorhanden,  welche  der  Meinung 
Darwin's  auf  das  Entschiedenste  widersprechen  und  zu  Gunsten  derer  zeugen, 
»eiche  das  Insektenfangen  für  etwas  Zufälliges,  aber  durchaus  nicht  Nothwendiges 
^ten. 

Es  ist  nämlich  eine  bei  fast  allen  secemirenden  Insektivoren  oft  beobachtete 
and  gelegentlich  auch  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  die  Blätter  nach  zu  oft 
*^ederholtem  oder  einem  einmaligen  zu  grossen  Fange  ihre  Digestionsfähigkeit 
verlieren  und  absterben;  die  Insektivore,  welche  durch  ihre  Apparate  am  meisten 
^''ßideuten  scheint,  dass  sie  auf  Insektenfang  angewiesen  sei,  nämlich  Dionaea^ 
^  diese  auffallige  Thatsache  gerade  am  meisten;  schon  nach  der  ersten  Ver- 
'^aung  ist  das  betreffende  Blatt  sehr  lange  Zeit  hindurch  unempfindlich  und 
erlangt  die  grosse  Sensibilität  zuweilen  gar  nicht,  öfters  sehr  allmählig  wieder; 
^-ochstens  drei  Mal  hintereinander  hat  man  ein  Blatt  eine  kleine  Eiweissmenge 
verdauen  sehen.  Dasselbe  gilt  von  Drosera  und  anderen  darauf  geprüften  Arten; 
^^  ist  es  nicht  immer  so  deutlich  hervorgetreten,   und  scheint  bei  Nepenthes 
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und  Pingukula  am   wenigsten  einzutreffen.     Zwar  kann   man  glauben,  die  dann; 
absterbenden  Plätter  hätten  ihrer  Pflanze  vorher  mehr  genützt,  als  sie  ihr  dadurch  | 
schadeten,  dass  sie  ausser  Function  treten;   allein   es  liegt  etwas  Widersinnige^ 
in  der  Annahme,  dass  ein  Emährungsorgan  durch  die  Vollziehimg  seiner  Funcriim! 
sich    selbst    itim  Absterben    bringt,    und   letzteres  ist  bisher  überhaupt  nur  bei' 
sexuellen  Organen  zur  Beobachcimg  gelangt.  —  Weit  wichtiger  ist  aber  noch  der: 
zweite,    jetzt    von    gärtnerischer    Seite    namentlich    gegen    die    Camivorentheonc j 
betonte  Gegengrund  gegen  Darwin's  Ntitzüchkeitsdeutung,  den  zuerst  Schest* 
durch  lang  andauernde  Experimente  beweisfähig  machte,  und  der  kürzlich  noch 
in  einem  Vortrage  von  Hochstf.tter  erhärtet  ist,  der  nämlich,  dass  alle  in  Culwr 
befindlichen  insektenfressenden  Pflanzen  mindestens  ebenso  gut  gedeihen,  »era 
man  .^e  durch  Übergestülpte  Glasglocken  oder  auf  andere  Weise  vor  Insekttr 
nahrung  bewahrt,   als  wenn  man   sie  mit  Eiweissstoffen  füttert     Es  verdient  ir 
der  That  Aufmerksamkeit,   dass  in  diesem  Punkte  Darwin,  der  sonst  so  subtil: 
Beobachter,    es   unterlassen  hat,   sich  durch  fortgesetzte  Culturversuche  davon  ;. 
ülierzeugen,    dass  alle  seine  sonstigen  Gründe  durch   diesen  einen   Gegengninri 
im  Cardinalpunkte  hinfällig  wurden ;  wie  kann  eine  nützliche  und  stets  beabsichtitrc 
oder  gar  nothwendige  Ernährungsweise  in  der  Cultur  unbeschadet  fortfallen  könnrn! 
Und  dass  dem  so  ist,  geht  z.  B.  daraus  hervor,  dass  im  botanischen  Garten  zu  l.ofii: 
Aldroianda  zwei  Jahre  lang  in  einer  Nährstofflösung  ohne  Eiweisssubstanzen  und 
speciell  Insektennahrung  mit  dem  besten  Erfolge  cultivirt  worden  ist,  und  di-'s 
ein  ebenfalls  dort  unter  Glocke  gezogenes  Exemplar  von  Dioaaea  seine  ohne  dif^ 
erwachsenen  Genossen   bei   weitem   an  Grösse   und  Ueppigkeit  übertraf  —  K' 
darf  femer  nicht  nnbeachtel  bleiben,  dass  der  Gnind  Darwin's,  nur  mit  der  Kt 
klärung  der  Noth wendigkeit  der  Insektenemährung  sei  zugleich  fllr  die  Gif«'- 
vvren  die  Gegenwart  der  beschriebenen  complicirten  Apparate  erklärt,  dadurch 
arg  erschüttert  wird,  dass  die  reizbaren  Organe  anderer  Pflanzen  (Aftmesa,  Hth- 
sarum  etc.)    ebenfalls  noch  in  Bezug  auf  ihren  Zweck   der  physiologischen  Kt- 
klanmg  harren;  wie  viele  Pflanzen  giebt  es  nicht  auch  mit  secemirenden  Dnis«, 
allerdings  ohne  peptonbildendc  Fermente.  —  Dann  haben  wir  schon  vorhin  da^vn 
pes])rochen,  dass  man  in  früheren  Jahren  den  Blasen  von  Utricularia  eine  gwi' 
andere  Rolle    für  den  Haushalt  dieser  Wasserpflanze  zugeschrieben  hatte,  ehe 
man    durch    andere  Pflanzen  auf  die  insektivoren  Eigenschaften  gefUhrt  »-utde; 
ist  nur  die  frühere  Erklärung  jeüt  plötzlich  hinfällig  geworden?    Und  Utrimloru  . 
ist  nicht  die  einzige  Gattung,  bei  der  eine  zweite  Möglichkeit  anderer  phyiaolo-  j 
gischer  Deutung  vorliegt;  durch  Culturversuche  ist  ermittelt,  ä:iss  Sarractnien  afi  \ 
NtpenAes    lange  Zeit    (es    wird  von   Sarracenia  angegeben,    zwei  Monate  Uni;.  | 
Faivre  1876)  ohne  Befeuchtung  der  Erde  gut  gedeihen  können,  wenn  ihre  SchUufht 
und  Krüge  mit  Wasser  genillt  seien;  die  Krüge  von  Nfpenthti  werden  zum  Zweck  ; 
besseren  Gedeihens  in  der  Regel  darum  halb  mit  Wasser  geRlllt,  namentlich  »fun  ; 
die  culrivirten  Exemplare  nicht  genügend  secemiren;  können  diese  Organe  nichi 
airrh   den  Zweck  der  Wasserreguli rung  zu  besorgen  haben,  ähnlich  wie  wir  es 
bei  den  BromtHaceen  durch  die  dichte  Blaltrosette  bewirkt  sehen?  —  Es  soll  duirh 
diese  Einwände  nur  darauf  hingewiesen  werden,  dass  tiberhaupt  Einwättde  pcien 
die  Deutung  Darwins  erhoben  werden  könnten,  zumal  sie  sich  auch  auf  wH 
ivcii  herbeigeholte  Thatsachen  stützt.    Denn  was  zumal  den  letztgenannten  Be»«'- 
KHind,  Lokalität  und  Wurzelbildung  der  meisten  Insektivoren,  anbetrifft.  »  '*' 


*)  Milgelbeill  *od  Ckamu   1S77,  pig.  34. 
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dagegen  zu  bemerken,  dass  alle  Moorbewohner  diese  Eigenthümlichkeiten  theilen, 
ohne  darum  Insektivoren  zu  sein.  Und  auch  diese  selbst  scheinen  oft  in  freier 
Natur  sehr  wenig  in  der  Lage  zu  sein,  Insekten  zu  fangen;  die  oben  dargestellte 
Drosera  intermedia  bildet  stellenweise  in  den  Mooren  der  Lüneburger  Haide 
auägedehnte,  viele  Quadratfuss  grosse  Polster,  wo  Pflanze  neben  Pflanze  gedrängt 
vonreflSich  gedeiht;  wie  gross  ist  in  diesem  Falle  die  Zahl  von  Individuen,  wie 
gering  die  Möglichkeit  des  einzelnen,  sich  durch  Insektenfang  zu  ernähren! 

Die  Nützlichkeitstheorie  bei  den  Insektivoren  ist  also,  so  können  wir  abschliessen. 
Doch  weit  von  jenem  Punkte  der  Kenntniss  und  Erfahrung  entfernt,  wo  sie  als 
ihgeschlossene  Thatsache  alle  Einwände  aus  sich  selbst  widerlegt;  so  geistreich 
*iie  ist,  so  wenig  ist  sie  in  allen  Consequenzen  klar.  Denn  das  wird  nach  dem 
Gesagten  einleuchten,  dass  Darwin's  Beweise  durchaus  nicht  stichhaltig  sind,  und 
dass  also  die  Nothwendigkeit  der  Insektenemährung  für  gewisse  Pflanzen 
nicht  daraus  hervorgegangen  ist.  Aber  Jeder  muss  auch  zugeben,  dass  für  diese 
Pflanzen  nicht  nur  die  Möglichkeit  der  Insektenemährung  existirt,  sondern  dass 
dieselbe  auch  in  der  Natur  wirklich  nicht  selten  eintritt  und  der  Pflanze  alsdann 
von  Nutzen  sein  muss,  wenn  der  Gewinn  an  Stickstoffsubstanzen  grösser  ist  als 
der  durch  Functionseinstellung  und  Abwelken  des  thätigen  Blattes  stattfindende 
organische  Verlust.  Wir  haben  daher  eine  facultative,  nicht  aber  obligatorische 
Ernährung  durch  Auflösen  von  animalischen  Substanzen  für  die  sicher  erkannten 
insektenfressenden  Pflanzen  festgestellt.  — 


Die  Fermentwirkungen. 

Es  bleibt  nun  noch  übrig,  die  physiologische  Bedeutung  dieser  Ernährungs- 
weise, mag  sie  nun  nützhch,  schädlich  oder  gleichgültig  sein  für  den  betreffen- 
den Organismus,  an  sich  und  im  Vergleich  mit  dem  sonst  aus  dem  Pflanzenreich 
Bekannten  zu  erörtern;  denn  dass  sie  thatsächlich  vorhanden  ist,  kann  ja  nach 
den  über  die  Wirkungen  des  Secretes  von  den  Droseraceen  und  Nepenthes  mitge- 
theilten  Angaben  Niemandem  zweifelhaft  sein.  Wir  können  die  hier  zu  besprechen- 
den Punkte  aus  der  Phytochemie  sehr  treffend  mit  einem  Citate  Murrens*)  be- 
zeichnen; >L'activitö  des  plantes  camivores  est,  en  demi^re  analyse,  une  question 
dazotec.  In  der  That  bleibt  bei  den  insektenfressenden  Pflanzen  Alles,  was  seit 
ianger  Zeit  über  die  Hernähme  von  Kohlenstoff,  Wasser  und  mineralischen  Be- 
standtheilen  des  Bodens  bekannt  war,  ungeändert;  nur  um  die  Stickstoffzufuhr 
dreht  sich  die  Frage,  und  da  ist  allerdings  ihre  Ernährungsweise  in  doppelter 
Beziehung  merkwürdig.  Einmal,  weil  sie  dazu  Organe  verwenden,  wejche  sonst 
nicht  zur  Absorption  von  flüssiger  oder  gar  fester  Nahrung  dienen,  ohne  Aus- 
nahme Blätter  oder  Blatttheile.  Allein  in  diesem  Punkte  hat  die  moderne  Bo- 
tanik schon  längst  sich  gewöhnen  müssen,  von  den  strengen  Gesetzen  überall 
Ausnahmen  auftreten  zu  sehen,  so  dass  man  als  oberstes  Gesetz  hinstellen  könnte, 
•lass  bei  vegetativen  Processen  gelegentlich  jedes  Organ  ein  anderes  ersetzen 
unn,  wenn  es  nur  bestimmte  Modiflcationen  in  seinem  Bau  annimmt.  Und 
letzteres  ist  thatsächlich  vorhanden;  denn  die  absorbirenden  Blätter  sind  nicht 
derb  cudcularisirt  an  ihrer  ganzen  Oberfläche,  sondern  sie  besitzen  eben  Drüsen- 
haare, welche  durch  ihr  Secret  eine  feuchte  Verbindung  zwischen  der  Aussen- 
*«lt  und  dem  Pflanzeninnem   herstellen,    oder  es  sind  Wasserpflanzen,  deren 


*)  Theorie  des  plantes  carnivores,   1875,  pag.   1042. 
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Blättern  so  wie  so  ganz  andere  Functionen  zukommen,  zumal  da  Utricularia  und: 
Aldr(n)anda  zu  den  wenigen  wurzellosen  Phanerogamen  gehören. 

Aber  nicht  so  bald  werden  wir  mit  der  zweiten  Abweichung  von  gewöhn- 
lichen Regeln  fertig  werden,  welche  den  chemischen  Process  der  Stickst offrufuh« 
hei  Camivoren  betrifft.  Während  die  übrigen  Pflanzen  dieselbe  aus  Nitraten  und 
Ammoniaksalzen  bekommen,  sollen  sie  die  Insektivoren  aus  organisirter,  seh^ 
slickstofFreicher  SubsUnz  direct  durch  deren  Löslichmach ung  und  Resoqirioij 
entnehmen,  und  diese  Stick stoflassimilining  lenkte  die  Aufmerksamkeil  dei 
Pflanzenphysiologen  alsbald  auf  sich,  sobald  als  die  äusseren  EigenthUmI  ichkeil  er 
der  insektenfressenden  Pflanzen  bekannt  geworden  waren. 

Die  beiden  Arten  von  Stick stoffzti fuhr  stehen  völlig  fest;  die  normale  w 
durch  die  feinsten  Experimente  schon  von  Boussingault  festgestellt,  für  dit 
abweichende  der  Insektivoren  liegt  nicht  minder  sicheres  Beobachtungsmaterii. 
zum  Beweise  vor.  Der  Gedanke,  dass  die  Insektivoren  eine  ch e misch -phv-i:' 
logische  Ausnahmestellung  im  Pflanzenreich  bildeten,  ist  aus  zwei  Gründen  »on 
selbst  ausgeschlossen,  einmal  weil  die  betreffenden  Fainitien  zu  nahe  Vernandr- 
Schäften  zu  andern,  normal  sich  ernährenden  Familien  zeigen,  als  dass  man  einr 
so  wichtige  Diflferenz  für  möglich  halten  sollte,  und  dann  zweitens  deshalb,  »eil 
überhaupt  nur  die  Morphologie  sicli  bisher  als  so  vielen  Ausnahmefällen  unwr- 
worfen  und  ganz  von  physiologischer  Nothwendigkeit  beherrscht  sich  gezeigt  bi. 
wahrend  in  den  Grundgesetzen  des  pflanzlichen  Lebens  die  AusnahmslosigU" 
chemischer  und  physikalischer  Gesetze  herrscht,  aus  denen  erslere  ja  auch  nn 
complicirte  Zusammensetzungen  darstellen. 

Zur  Lösung  der  schwierigen  Frage  bleibt  mithin  nur  die  Möglichkeil  ulirt; 
dass  die  Insektivoren  gewisse  Erscheinungen  sehr  auflSllig  und  priignant  zeig«- 
welche  an  den  übrigen  Pflanzen  bisher  übersehen  waren,  dass  sie  sich  also  mr 
gewissen  Modificationen  den  Emähnmgsge setzen  der  anderen  Pflanzen  anreihen. 
dieselben  erweitem  und  in  einem  neuen  Lichte  erscheinen  lassen,  dass  sie  sl-' 
gewisser  Maassen  nur  graduell,  nicht  aber  principiell  abweichen. 

Und  so  verhält  es  sich  in  der  That;  die  hier  besprochenen  Erscheinunff 
haben  mit  Bezug  auf  die  von  ihnen  abzuleitenden  phytochemischen  Consetjuenj» 
eine  wesentlich  neue  Anschauung  über  den  Stoffwechsel  im  Pflanzenreich  u^- 
über  .Aufnahme  organischer  Stoffe  überhaupt  herbeigelUhrt ,  die  sich  sliiur! 
konnte  auf  eine  Menge  von  schon  seit  langer  Zeil  aufgehäuften  Einzelbeobachtuni:«', 
die  aber  bislang  anhangsweise  mit  den  Hauptgesetzen  weitergeführt  waten,  nhni: 
dass  man  daran  gedacht  hätte,  sie  alle  zusammen  zu  fassen  und  sich  auf  -^^ 
stutzend  die  pflanzliche  Ernährung  mit  freierem  Blicke  anzusehen.  | 

F^s  kann  nicht  Aufgabe  dieser  Abhandlung  sein,  den  geneigten  I-eser  hK'| 
schon  in  das  ganze  Gebiet  dieser  ebenso  wichtigen  als  interessanten  Entwickluni] 
hineiniufUhren  und  zu  erläutern,  welche  Anschauungen  Über  Ernährung  und  SImB' 
Wechsel  jetzt  herrschend  geworden  sind;  es  muss  dies  einem  anderen  Absrhniriti 
der  Kiicyklopädie  der  Naturwissenschaften  überlassen  bleiben.  Dagegen  schcift 
es  angebracht,  unser  Thema  hier  so  weit  auszufahren,  dass  wenigstens  für  iJ'f 
Ernahmngsweisc  der  insektenfressenden  Pflanzen  durch  Vergleich  mit  andtrc- 
Erscheinungen  im  Pflanzenleben  ein  befriedigendes  Bild  erzielt  wird. 

Da  öfter  hervorgehoben  wurde,  dass  der  Auflösimgsprocess  von  Insetien  '■^-' 
den  Organen  der  Camivoren  nicht  nur  in  der  Form,  sondern  auch  im  W''*"' 
übereinstimmend  sei  mit  dem  Verdauungsprocess  stickstoffhaltiger  Substanien  iro 
ihicrischen  Magen,  so  müssen  wir  auf  den  semarhlen  Vergleich  noch  etwas  njf" 
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eingehen.  Das  Thier  nimmt  fertig  gebildete  organische  Substanzen  zur  Nahrung 
m  sich  auf  und  macht  sich  dieselben  dadurch  zu  eigen,  dass  es  in  seinem  Körper 
selbst  bestimmte  Fermente  besitzt,  welche  die  organischen  Substanzen  spalten 
und  dadurch  lösend  einwirken;  dann  erst  sind  die  vorher  unbrauchbaren  Sub- 
stanzen fähig,  aufgesogen  zu  werden,  und  also  dann  erst  brauchbar. 

Da  wir  diesen  Process  Verdauung  nennen,  so  durften  wir  mit  demselben 
Namen  den  geschilderten  Vorgang  der  Auflösung  von  Insektenkörpem  durch 
Digesdonsdrtisen  bezeichnen,  da  diese  in  dem  peptonbildenden  Secrete  ein  Fer- 
ment besitzen,  welches  bei  ihnen  gerade  wie  im  thierischen  Magen  die  Spaltung 
Jid  Auflösung  der  Eiweissstoffe  vollzieht. 

Wenn  sich  nun  also  hier  fast  völlige  Identität  zwischen  Thier-  und  Pflanzen- 
eraahnmg  herausgestellt  hat,  so  finden  wir  dafür  bei  den  übrigen,  nicht  insekten- 
fressenden Pflanzen  wenigstens  zahlreiche  Analogien.  Das  oft  erwähnte  Ferment 
der  Insektivoren  ist  eben  nicht  das  einzige,  welches  man  aus  dem  Pflanzenreiche 
tennt;  schon  vor  langer  Zeit  hat  man  z.  B.  in  der  Diastase  keimender  Getreide- 
himtT  ein  anderes,  ausserordentlich  wirksames  Ferment  kennen  gelernt,  welches 
ifl  Thier-  und  Pflanzenreich-  in  derselben  Weise  die  Spaltung, und  Auflösung  der 
i!ürke  zu  vollziehen  hat;  eine  grosse  Menge  anderer  Fermente  sind  bereits  auf- 
gefunden für  verschiedene  andere  Stofle,  noch  viel  mehr  werden  aufgefunden 
»erden,  seitdem  einmal  das  Interesse  daftir  rege  geworden  ist.  Murren  [1876] 
hat  das  Verdienst,  nach  seiner  das  Jahr  zuvor  erschienen  »Theorie  des  plantes 
umivores«  auch  alle  jene  einzelnen  Thatsachen  gesammelt  und  unter  einen  ein- 
iieitüchen  Gesichtspunkt  gebracht  zu  haben,  welche  überzeugend  darthun,  dass 
ijch  im  Pflanzenreich  die  Verdauung  ebenso  nothwendig  zur  Erhaltung  des  Or- 
ganismus ist,  wie  im  Thierreiche;  nur  aus  dem  Grunde  tritt  sie  meistens  viel 
weniger  scharf  hervor  als  im  Thierreiche,  weil  die  Pflanzen  sich  durch  den 
Kohlcnsäurezersetzungprocess  die  grösste  Menge  von  den  Stoffen  selbst  zu  bereiten 
:%en,  welche  in  ihrem  Organismus  später  »verdaut«  werden  und  zur  Ver- 
*eadung  gelangen.  Aber  sobald  als  der  Kohlensäurezersetzungsprocess  und  die 
^similation  von  Stärke  in  irgend  einem  pflanzlichen  Organismus  nicht  stattfindet, 
»  tritt  in  seiner  Ernährungsweise  der  Verdauungsprocess  und  mit  ihm  die  Ana- 
^^t  imi  den  Insektivoren  und  weiter  mit  der  thierischen  Ernährung  sehr  schlagend 
senor.  Jedes  keimende  Samenkorn  ist  ein  solches  Beispiel  einer  nur  verdauen- 
<ien  Pflanze;  denn  in  der  jungen,  sich  aus  dem  Embryo  entwickelnden  Pflanze 
*ind  keine  Wurzeln,  welche  mineralische  und  stickstoffTialtige  Nahrung  aus  dem 
Wboden  zufuhren  könnten;  sie  besitzt  noch  keine  grünen  Blätter,  welche  Kohlen- 
de zersetzen  und  Stärke  bilden;  sie  lebt  einzig  und  allein  von  den  organisir- 
icn  Substanzen,  die  die  Mutterpflanze  ihr  im  Samenkorn  mitgegeben  hat,  die  sie 
spalten  und  umgestalten  muss,  um  sie  für  sich  verwenden  zu  können,  und  die  sie 
vollständig  auflöst  durch  eine  Reihe  von  Fermenten  und  Umsetzungsprocessen, 
^e  ihr  Verdauungsvermögen  repräsentiren. 

Im  Lichte  dieser  neuen  Wahrheit  erscheint  nun  die  Ernährungsweise  noch 
'•on  vielen  anderen  Pflanzen  als  mehr  oder  weniger  analog  derjenigen,  die  uns 
'üerst  bei  den  insektenfressenden  Pflanzen  als  so  wunderbar  erschien,  nämlich 
•öondcrs  bei  allen  denjenigen,  welche  niemals  Chlorophyll  entwickeln  und  daher 
^ch  immer  nur  Verdauungsprocesse  zeigen  können,  während  die  chlorophyll- 
'  Arcndcn  Pflanzen  neben  denselben  noch  die  Kohlenhydratbildungsprocesse  auf- 
*«Ken  [Pfeffer  1877].  Das  ganze  Heer  der  Pilze  gehört  hierher,  von  denen  ja 
^^^M  wenige  wegen  ihrer  starken  Zersetzungskraft  organisirten  Substanzen  gegen- 
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über  berüchtigt  sind;  aber  auch  unter  den  Fflanzenorganen  haben  wir  in  de 
Saprophyten,  den  Humuspflanzen,  vortreffliche  Beispiele  zu  der  eben  gcschilde 
ten  Thätigkeit  Eine  Reihe  von  Orchideen  ist  schon  seit  mehreren  Jahren  dun 
genaue  Einzeluntersuchungen  in  den  Rang  echter  chlorophyllloser  Saprophyii 
erhoben  (in  erster  Linie  Epipogium  Gmeitni,  fast  ebenso  Neottia  Nidus  ai-is.  nm 
weniger  Coralhrrhiza  innata,  am  wenigsten  Goodyera  reptns),  denen  sich  Bepr 
sentanten  anderer  Familien  (z,  B.  Monotropa  aus  dem  Verwandtschaflsk reise  d 
Erkintn}  anreihen;  sie  alle  sind  auf  die  nährenden  Substanzen  des  Bodensang 
wiesen  und  müssen  diesen  ihre  Kohlenhydrate  sogar  entlehnen;  es  ist  einstweili 
noch  unbekannt,  welches  Ferment  in  ihren  Wurzeln  und  Rhizomen  die  >Verdauiinj 
der  in  flüssiger  Form  von  den  Wurzeln  aufgesogenen  Stoffe  übeminuni;  di 
daselbst  eine  solche  Verdauung  stattfindet,  beweisen  zur  Genüge  die  enonot 
Mengen  von  gebildeten  Kohlenhydraten.  — 

Von  allgemeinen  Gesichtspunkten  ausgehend  darf  man  daher  bei  der  \ti 
schiedenartigkeit  pflanzlicher  Stoffe  und  Lebensbedingungen  erwarten,  dass  n« 
eine  grosso  Menge  pflanzlicher  Fermente  entdeckt  werden,  welche  steu  ; 
besonderen  Zwecken  dienen;  in  einigen  Fällen  ist  dies  bereits  geschehen,  i 
anderen  (wie  dem  bei  den  Saprophyten  angedeuteten)  liegt  wenigstens  die  Ntf.i 
wendigkeit  bereits  vor,  in  noch  viel  mehren  die  Möglichkeit.  Es  kann  uns  da)* 
nun  die  Gegenwart  des  peptonbildenden  Fermentes  in  den  Secretionsorganen  dt 
Insektivoren  nicht  mehr  frappiren;  es  ist  eben  nur  ein  Fall  von  vielen.  ^■ 
Eigenschaft  der  insektenfressenden  Pflanzen,  stickstoffhaltige  Substaiuen  luJi 
lösen,  ist  also  nicht  etwa  etwas  ganz  allein  ihnen  EigenthUmliches,  sondern  i(c 
Pflanzen  besitzen  nur  ein  Ferment  in  grosser  Menge,  aus  Drüsen  entwitLtJ 
welches  in  den  Blättern  anderer  Pflanzen  zu  fehlen  pflegt;  dasselbe  Femieni  = 
aber  auch  schon  in  den  keimenden  Wickensamen  atifgefunden  worden,  na 
ihatsächlich  haben  es  ja  auch  keimende  Embryonen  oft  mit  ganz  analog 
VerdauungsstDffen  zu  thun,  wie  die  Insekten  verdauenden  erwachsenen  PflanKt 

In  den  Fällen,  wo  wir  bei  einigen  der  letzteren  kein  Pepton  und  kon 
Digestionsdrüsen  fanden  (Aldrovanda,  Utruularia,  Sarracenia  purpurtä:.  i 
erinnert  nun  so  wie  so,  einstweilen  wenigstens,  die  Zersetzung  und  Aiiflu>'*''f 
der  gefangenen  Insekten  ganz  an  die  Ernährungsweise  von  SapToph>ien  »-i 
Humus  oder  von  Goedyera  aus  faulenden  Fichtennadeln;  es  ist  wenigstens  ta 
jetzt  weder  im  einen  noch  im  anderen  Falle  etwas  bekannt,  woraus  man  einfi 
bestimmten  chemischen  Unterschied  formuliren  könnte.  Als  Charakter  J' 
insektenfressenden  Pflanzen  bleibt  daher  nur  der  Fangapparat  übrig,  der  «igleic 
filr  Digestion  der  gefangenen  Beule  stets  Sorge  trägt,  meistens  durch  rei'i"' 
sccrelion. 

Dieser  Charakter  muss  auch  mit  Präcision  inne  gehalten  werden,  wenn  t 
sich  d.irum  handelt,  welche  Pflanzen  man  zu  den  »insektenfressenden'  uMf 
solle.  K»  sind  in  die  zu  Anfang  dieser  Schilderung  zuzammengestellte  Tal"*': 
nur  solche  Pflanzen  aufgenommen,  welche  nicht  allein  Fangapparate  besitren  ur' 
die  Verdaiiungsthltigkeit  erwiesen  haben,  sondern  auch  bei  denen  bis  «jm  ß< 
weise  des  Gegentheils  anzunehmen  ist,  dass  diese  (vielleicht  auch  ausserdem  oJ( 
ur^prUnglith  anderen  physiologischen  Zwecken  dienenden]  Apparate  im  Hausf'^' 
der  l'flanzt-n  eine  stickstoffzu führende  Tendenz  haben,  wenngleich  es  noch  jm 
blcmaiisch  erscheint,  ob  diese  Stickstoffzufuhr  nothwcndig  isL  Alle  dicjenip-' 
Pflanzen  dagegen  sind  als  zweifelhafte  Insektivoren  anhangsweise  (und  r»"  " 
der  Reihenfolge  stetig  abnehmender  Wahrscheinlichkeit)  aufgeführt,  deren  i>nr^' 
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wol  die  Möglichkeit  eines  Insektenfanges  gestatten,  ohne  dass  dieser  beabsichtigt 
erscheint,  wenn  man  die  bei  den  echten  Insektenfängern  darauf  verwendeten 
kunstvollen  Apparate  mit  deren  Blättern  vergleicht. 

Es  scheint  nicht  zweifelhaft,  dass  man  von  solchen  Beispielen  noch  sehr 
viele  auffinden  wird,  wie  von  Martynia  mit  drüsigen  Blättern,  dem  Elapho- 
^hisum  mit  drüsigem  Stiel,  oder  der  starken  Schleimabsonderung  der  neuen 
Lebermoosgattung  Anomociada,  welche  dadurch  Insekten  zahlreich  fängt,  ohne 
dass  sie  eine  besondere  Verdauungsvorrichtung  zu  erkennen  gäbe.  Es  liegen  nun 
Ä^ar  schon  einige  Beispiele  vor  von  solchen  Pflanzen,  welche  aus  Insekten  oder 
Eiweisssubstanzen,  die  sich  an  ihren  Drüsen  festgesetzt  hatten,  etwas  in  Lösung 
gebracht  und  also  verdaut  haben  (z.  B.  Saxifraga^  Pelargonium) ;  aber  auch 
darauf  scheint  nur  wenig  Gewicht  gelegt  werden  zu  müssen,  da  ja  nicht  einmal 
die  Peptonfermente  ein  alleiniges  Charakteristicum  der  Insektivoren  sind;  besitzt 
eine  drüsige  Pflanze  irgend  einen  Stoff  in  ihren  Haaren,  der  im  Stande  ist,  Stick-, 
stofisubstanzen  umzubilden  und  löslich  zu  machen,  so  wird  dadurch  für  sie  die 
erste  Möglichkeit  vorhanden  sein,  aus  der  Insektenwelt  Nahrung  zu  entlehnen; 
ist  ihr  diese  Eigenschaft  nützlich,  so  ist  vom  Standpunkte  Darwin's  aus  dann 
auch  die  Möglichkeit  gegeben,  dass  sie  durch  Naturzüchtung  die  drüsigen  Organe 
ausbildet,  welche  ihr  diese  Nahrungszufuhr  verschaffen.  — 

In  jüngster  Zeit  erst  sind  durch  Culturversuche  mit  Droseren  Anstrengungen 
gemacht,  eine  präcise  Antwort  auf  die  Frage  zu  erlangen,  ob  die  Insektennahrung 
ach  in  einer  günstigen  Wirkung  äussere  bei  Vergleich  der  Samenmenge  und  der 
vegetativ  erzeugten  Vermehrungsorgane  von  gefütterten  und  ungeftitterten  Pflanzen. 
rHcse  Versuche  sind  in  sehr  mühsamer  Weise  von  Francis  Darwin  [1878]  und 
von  Kellermann  und  Raumer  unter  der  Autorität  von  Reess  [in  der  Botan. 
Zeitg.  1878,  pag.  209  und  225]  dargestellt,  und  namentlich  die  letzteren  verdienen, 
als  der  Natur  möglichst  nachgeahmt,  grosse  Beachtung.  Die  Mittelzahlen  aller 
ßeobachtungsreihen  stimmen  darin  überein,  dass  die  mit  Blattläusen  oder  Fleisch 
gfefütterten  Droseren  die  nicht  geftitterten  an  Masse  der  erzeugten  Blüthen  und 
Samen  übertreflfen,  und  sie  ergeben  daher  einen  Nutzen  von  Insektennahrung. 
Doch  sind  immer  noch  viele  einzelne  der  ungefütterten  Pflanzen  den  geftitterten 
auch  in  den  genannten  Punkten  voraus,  imd  alle  ungeftitterten  übertreffen  letztere 
in  den  Mittelzahlen  ftir  die  erzeugten  Seitenknospen.     Der  Unterschied  ist  also 

• 

«nmer  noch  nicht  gross  genug,  um  mit  Rücksicht  auf  ihn  die  Insektennahrung 
als  nothwendig  zu  bezeichnen.  —  Deswegen  ist  diese  Frage  über  den  Nutzen 
^  die  Nothwendigkeit   der  Insektennahrung   noch   nicht   völlig    erledigt  und 
weiterer  Untersuchung  bedürffig;  ist  sie  gelöst,  dann  kann  man  zu  einer  noch 
schärferen    Abgrenzung    der    Insektivoren    von    denjenigen   Pflanzen    schreiten, 
welche   nur    zufallig    mit    ihren   Organen    und    unbeabsichtigt   einen   Insekten- 
fang  machen;     einstweilen     ist    diese   Abgrenzung    nur    mit    Berücksichtigung 
der  auf  die   Apparate   verwendeten   Kunst   möglich,    und   diese   Betrachtungs- 
weise kann  irre  ftihren.    Als  eine  weitere  Lücke,  deren  Ausftillung  zur  genaueren 
Kenntniss    unserer    interessanten    Pflanzen    wünschenswerth    wäre,    kann    die 
n^clhafte    Kenntniss    von    der   Absorption    der    gelösten    animalischen   Sub- 
*^an«n  durch   die  Verdauungsorgane  bezeichnet  werden;   wie  die  entstandene 
<^centrirte  Lösung  veranlasst  wird,  durch  die  Drüsen  oder  durch  die  Epider- 
"^llen  in  das  Innere  des  Blattes  zurückzuwandern,  und  wie  sie  dort  zur  Er- 
nähning  weiter  verwendet  wird,  ob  der  oft  beobachtete  Tod  eines  Blattes  viel- 
^lit  etwas  ähnliches  ist,  als  wenn  die  Wurzeln  einer  Pflanze  in  zu  salzreichem 
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Boden  kein  Wasser  mehr  aufzusaugen  vermögen,  das  sind  ebenso  wichtig«  als 
interessante  Fragen.  — 

Schluss. 

Füssen  wir  den  Inhalt  dieser  Abhandlung  in  den  kürzesten  Ausdruck 
zu)i3mmer,  so  können  wir  als  Resultat  unserer  Betrachtungen  hinstellen,  dass  es 
gewisse,  Insektivoren  genannte  Pflanzen  giebt,  welche  die  Möglichkeit,  nicht  die 
Noth wendigkeit  besitzen,  mit  verschiedenen  dieser  Absicht  entsprechenden 
Organen  kleine  Thiere  festzuhalten,  ihre  organisirten  Substanzen  löslich  m 
maclien  und  dieselben  zu  absorbiren;  dabei  ist  in  der  Regel  ein  besdnuntes 
Ferment  thätig,  wie  es  zum  Unterschiede  gegen  andere  pflanzliche  Fermente 
im  Thierreiche  sehr  allgemein,  im  Pflanzenreiche  aber  seltener  sich  verbrekn 
findet. 

Es  ist  also  hierdurch  wiederum  ein  Unterschied,  der  sonst  zwischen  Thier- 
und  PH.inzenreich  aufgestellt  wurde,  gefallen,  und  es  bleibt  kaum  ein  anderer 
sticlihaltiger  Charakter  dieser  beiden  grossen  Reiche  übrig,  als  dass  die  höheren 
Thiere  ein  Nervensystem,  die  meisten  Pflanzen  aber  Chlorophyll  besitzen;  und 
da  auch  diese  Unterschiede  nicht  für  alle  Pflanzen  und  fUr  alle  Thiere  passen, 
so  gellt  mit  dem  Fortschritt  unserer  Erkennmiss  stets  mehr  die  Einheit  hervot, 
welche  alle  Organismen  unseres  Erdballs  verbindet 


Die  Gefässkryptogamen. 


Von 

Prof.  Dr.  Sadebeck. 


I.    Entwicklungsgeschichte. 

I.  Einleitung.    Allgemeine  Uebersicht  des  Entwicklungsganges. 

Die  Gefässkiyptogamen,  unter  welchem  Namen  man  die  Famkräuter,  Schachtel- 
halme und  Bärlappgewächse  zusammenfasst,  stellen  diejenige  Abtheilung 
des  Pflanzenreiches  dar,  welche  die  scheinbar  grosse  Kluft  zwischen  den  Blüthen- 
P^nzen  (Phanerogamen)  und  blüthenlosen  Pflanzen  (Kryptogamen)  sowol  morpho- 
logisch als  phylogenetisch  ausfüllt.  Hat  daher  die  Erforschung  der  Gefass- 
Kiyptogamen  von  jeher  einen  ganz  besonderen  Reiz  ausgeübt,  so  bietet  dieselbe 
heute  durch  die  Aiuegung  der  descendenztheoretischen  Auffassungsweise  ein  noch 
erhohteres  Interesse. 

Mit  den  Phanerogamen  stimmen  die  Gefässkryptogamen  sowol  morphologisch 
oh  anatomisch  in  der  Ausbildung  der  vegetativen  Organe  überein;  sie  sind  die 
ömgen  kryptogamischen  Gewächse,  welche  es  zu  einer  morphologisch  scharfen 
^^üederung  in  Stamm,  Blatt  und  Wurzel  bringen,  in  welchen  Organen  auch 
ebenso  wie  bei  den  Phanerogamen  die  Leitung  der  Nahrungszufuhr  durch 
capillare  Röhren  vermittelt  wird  Indem  jedoch  diese  Röhren  nicht  zerstreut 
a  dem  Grundgewebe  auftreten,  sondern  in  ganz  bestimmter  Anordnung  zu 
^^crängen  (Fibrovasalsträngen)  vereinigt  sind,  werden  geschlossene,  vom  Grund- 
gewebe  düferenzirte  Gewebesysteme  gebildet,  in  welchen  das  im  Innern  derselben 
«legene  Xylem  (Holzkörper)  von  dem  Phloem  (Basttheil)  umgeben  wird.  Die  mit 
Röcksicht  hierauf  als  Gefäss-  oder  Leitbündel-Kryptogamen  bezeichnete  Abtheilung 
des  Pflanzenreichs  stellt  daher  echte  Gefässpflanzen  dar,  welche  als  solche  ana- 
toniisch  den  Anschluss  der  Phanerogamen  deutlich  darthun.  Auf  dieser  anato- 
BQschen  Beschaffenheit  der  Gefässkryptogamen  basirt  aber  die  Möglichkeit,  dass 
<üeselben  es  zu  mächtigen,  zum  Theil  baumartigen  Formen  bringen  konnten, 
vie  dies  bereits  die  ältesten  geologischen  Befunde  zeigen,  in  denen  wir  ebenso 
^  heute  die  oben  mitgetheilten  Hauptgruppen  der  Gefässkryptogamen  bereits  aus- 
geprägt finden,  weim  auch  freilich  in  anderen  Gattungen. 

Die  ältesten  der  organische  Ueberreste  führenden  Formationen,  die  cam- 
t^he  und  silurische,  zeigen  allerdings  nur  Meerespflanzen,  besonders  Algen, 
K^h  schon  in  der  folgenden,  der  devonischen  Formation  schreitet  die  Vege- 
^3&on  zur  Ausbildung  der  Gefässkryptogamen,  welche  in  der  vierten  Formation 

^omm,  Hndbach  der  Botanik.    Bd.  i.  II 


148  Die  Gef^skiyptogamen. 

der  palaeozoischen  Periode,  in  der  Steinkohlenformation,  wo  auch  die  Nadelhöli 
auftreten,  ihren  Höhepunkt  erreicht.  Hier  kommen  die  Bärlappgewächse  zu  t 
sonderer  Entfaltung  in  ihren  Riesenformen,  den  Siegelbäumen  {SigiUaria)  u; 
den  Schuppenbäumen  (Ltpidodendron),  welche  nebst  den  Calamiten,  baumartig 
Srbachtelhalmen,  als  vorherrschende  Waldbildner  anzusehen  sind,  während  ( 
Käme,  obgleich  zum  Theil  ebenfalls  baumartig,  besonders  als  Unlerholi 
der  Waldvegetation  Theil  nehmen.  Trotzdem  zeigten  die  krautartigen  Kar 
dieser  Formation  einen  erstaunlichen  Formen-Reich th um,  wie  z.  B.  die  bisherig 
Untersuchungen  der  europäischen  Kohlenbecken  dargethan  haben.  Die  ArU 
an^ihl  der  letzteren  ist  mehr  als  doppelt  so  gross,  als  die  der  recenten  eump 
sehen,  welche  nur  etwa  130  zählen. 

In  der  nächstfolgenden,  der  permischen  Formation  freilich  hören  die  Geäi 
kryptogamen  auf,  in  gleichem  Maasse  vorzuherrschen,  wenn  sie  auch  noch  oi 
stattliche  Entwicklung  mehrerer  ihrer  Formen  erlangen;  in  den  folgenden  Fu 
mationen  jedoch  treten  sie  alimählich  mehr  und  mehr  zurück.  Die  riesige 
Bärlappgewächse,  die  Sigillarien  und  Lepidodendren  verschwinden  bereits  in  d 
[)crmischen  Formation  gänzlich,  und  ihnen  folgen  allmählich  die  Calamiten,  wähm 
die  Riesenformen  der  Farne  noch  bis  auf  den  heutigen  Tag,  wenn  auch  nur 
den  Tropen  die  Bedingungen  für  ihr  Gedeihen  gefiinden  haben.  So  ist  es  den 
gekommen,  dass  die  recenten  Schachtelhalme  und  Bärlappgewächse  im  Verhälmi 
i\\  dem  Artenreich thum  der  Fame  heute  sehr  zurücktreten,  der  Art,  dass  besonde 
lieireffs  der  Gattung  Lycopodium  die  Ansicht  nicht  selten  laut  geworden  i^  1 
sei  dies  ein  im  Aussterben  begriffenes  Genus. 

Der  Entwicklungsgang  der  Gefksskryptogamen  ist  jedoch  nicht  auf  die  ■ 
Allgemeinen  mit  einem  Famkraut,  Schachtelhalm  oder  Bärlapp  bezeichnete  PAaiu 
beschränkt,  sondern  stellt  zwei  aufeinanderfolgende,  individualisirte  Entwickluiu: 
glieder  dar.  Das  eine  derselben  ist  das  die  Scxualorgane  erzeugende  (>lie 
des  Entwicklungsganges.  Auf  ihm  wird  die  Eizelle  und  somit  auch  der  Finbiy 
gebildet,  welcher  sich  direct  zu  der  die  Leitbündel  (Gefässe)  führenden,  bcblaitefici 
l'Harue  entwickelt  Die  letztere  bildet  die  Sporen  aus,  in  keinem  Falle  )1< 
Scxualorgane  und  stellt  daher  das  ungeschlechtliche  Entwicklungsglied  i*^ 
Mit  Rücksicht  hierauf  nimmt  man  auch  noch  vielfach  an,  dass  die  GelässkiyptogaiMi 
einen  Generationswechsel  durchmachen,  welcher  sich  in  eine  geachlcchilich 
Generation  (das  Prothallium)  und  eine  ungeschlechtliche  Generation  di 
mit  Gelassen  versehene,  beblätterte  Pflanze)  gliedert. 

Das  Prothallium  ist  in  seiner  ausgebildeten  Form  dem  Thallus  niedrifi« 
Lebermoose  äusserlich  nicht  unähnlich;  das  der  Famkräuter  erirmert  sehr  a 
l'diia  das  der  Schachtelhalme  an  manche  Jticeia-Aiten. 

Das  Prothallium  entsteht  direct  aus  der  keimenden  Spore  und  bildet  u> 
enmeder  zu  einem  mit  Wurzelorganen  (Haarwurzeln)  versehenen,  sich  telln 
ernährenden  Gewebckürper  aus,  von  welchem  die  Sexualnrgane  ihre  Entstchun 
nehmen  (echte  Famkräuter,  Schachtelhalme  und  Lycopodien),  oder  es  tritt  u 
nielir  oder  weniger  rudimentärer  Gestalt  auf,  nur  auf  eine  oder  sehr  wenige  Zell« 
beschränkt  (Rhizocarpeen,  Selaginelleen  und  Isoeteen);  im  letzteren  Falte  ohi» 
da^  Vermögen,  sich  selbst  zu  ernähren. 

Die  Sexualorgane,  durch  deren  Entwicklung  und  endliche  Ausbilduits  d« 
t^eOLsskryptogamen  besonders  deutlich  ihre  Verwandtschaft  zu  den  Mootea  du 
thun,  nehmen  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  eine  sehr  verschiedene  »aatt* 
Genult  an;  die  weiblichen  Organe,  die  Archegonien,  deren  Hasche oRinnige  üefu" 
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b«i  den  Moosen  noch  vollkommen  aitsgepiägt,  hier  aber  zum  Theil  verwischt 
ist,  lassen  jedoch  stets  einen  Hals-  und  Bauchtheil  sehr  deutlich  erkennen;  im 
Inncin  des  letztem  die  Embryonalzelle,  das  Ei.  In  der  Entwicklung  des  zur 
Empfingniss  fähigen  Eies  jedoch  stimmen  die  Gefösskrypto£;amen  nicht  bloss  mit 
dm  Moosen,  sondern  auch  mit  den  Coniferen  in  der  auffallendsten  Weise  Uberein. 
Bei  jeder  dieser  Abtheilungen  werden  die  fUr  die  weitere  Entwicklung  zum  Embryo 
umöthigen  Theile  des  Eies  kurz  vor  der  Reife  desselben  in  Form  einer  kleinen 
Zdle,  der  sog.  Bauchkanalzelle  abgestossen  und  so  erst  die  Empßtngnissfähigkeit 
der  Eiielle  bedingt. 

Piff.  I. 
PratbiDinm  einet  Famkrautes  (A)  und  eines 
Birl>p|ige«ic)i*e«  (B).  mit  der  jungen  Pflanze. 
f  das  PnAalliom.  A  Adtaatum  amiaivm,  Pro- 
ibaOiim  Ton  der  Unterseite  gesehen  nebst  der 
V(ni  Fflanic,  hw  Haanmneln,  b  eistes  Keim- 
kkt  wcnteWimcL  An  der  Uivpiungsstelle  des 
ma  Blattes  nnd  der  ersten  Wurzel  die  Staram- 
bo^  aebtt  dem  zweiten  Blatte.  Vergr.  unge- 
'Ikc  10.  —  B  LjKopoditBK  amfftimim,  L.,  nach 
FiMKAl-SEH.  ir  erjte  Wurzel  der  jun^fen  Pflanze.  >Su< 
j.  Pfl.  junge  Pflanze.     Nat  Gr. 

Die  männlichen  Organe  werden 
durch  die  Antheridien  (Fig.  7)  darge- 
«ellt,  denen  die  Aufgabe  zufällt,  die 
^pentuzoiden  (Fig.  7,  11,  12,  13,  14,  15) 
oiratwickeln,  dasbefnichtendeElement, 
iu  dem  Inhalt  des  Pollenschlauches  der 
Btidienpßanzen  physiologisch  gleich- 
polige Erzeugniss.  Die  Antheridien 
fulwii  in  den  einzelnen  Abtheilvingen  der  Gefilsskryptogamen  eine  verschiedene 
tnoTj^ologische  Bedeutung  und  sind  daher  auch  äusserlich  von  sehr  verschiedener 
fmn.  Sie  treten  entweder  exogen  als  echte  Trichome  (bei  den  Farnkräutern) 
^^  oder  endogen  (bei  den  unterirdischen  Prothallien  der  Ophioglossebn  und 
Lvcopodiaceen). 

Die  Befruchtung  geht  in  gleicher  Weise  vor  sich,  wie  bei  den  Moosen,  näm- 
lich dadurch,  dass  das  Spermatoüoid  mit  dem  im  Archegonium  befindlichen  Ei 
tinbryonalzelle)  conjugirt,  worauf  das  letztere  sich  mit  Cellulosemembran  um- 
hiebt und  so  die  primäre  Embryozelle  darstellt.  Indem  darauf  eine  succedane 
TVilung  nach  Art  von  Kugeloctanten  stattfindet  —  also  wiederum  eine  unver- 
[Rmbare  Uebereinsttmmung  mit  den  Moosen  —  tritt  nun  jedoch  abweichend 
'un  den  letzteren  eine  weitergehende  Differenzirung  der  Embryooctanten  ein, 
»eiche  eine  den  BlUthenpflanzen  adaequate  morphologische  Gliederung  in  Stamm, 
Blatt  und  Wurzel  zur  Folge  hat  Der  junge  Embryo  wächst  so  zur  beblätterten 
"^»tat  heran,  d.  h,  also  zu  einem  Schachtelhalm,  Famkraut  oder  Bärlappgewächs. 

Die  auf  diese  Weise  entstandene,  beblätterte  Pflanze  stellt  das  zweite  oder 
""Eeichlechtliche  Cntwicklungsglied  (Generation)  dar.  Ihm  liegt  es  ob,  die 
'"'  die  Reimimg  tauglichen  Organe  auszubilden,  nämlich  die  Sporen,  welche 
""^h  dieter  Richtung  hin  mit  dem  Samen  der  BlUthenpflanzen  verglichen  zu 
'■erden  pflegen.     Die  Anl^e  und  Ausbildung  dei  Sporen  geschieht  in  besonderen 
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Deutern,  den  Sporangien,  deren  Entwicklung  mit  der  der  Sporen  glekhnüssf 
imd  gleichzeitig  vor  sich  geht,  indem  das  Reifwerden  der  Sporen  mit  dei  toll- 
staadigen  Ausbildung  des  Sporangiums  in  den  meisten  Fällen  £iisanunen£lllt. 

Die  Anlage  der  Sporai^en  findet  auf  den  Blättern,  resp.  Blattnervcn,  sun  — 
mii  Ausnahme  der  Selaginellen,  wo  sie  auch  in  die  Blattachsel  hinabrücki  - 
und  ist  stets  als  endogene  zu  betrachten,  mag  dieselbe  auf  mehrzellige  Gesei» 
gruppen  oder  nur  auf  eine  einzige  Zelle  zurückzuführen  sein.  Auch  im  tetiteien 
I'^alle  ist  die  Urmutterzelle  des  Sporangiums  nicht  als  Epidermiszelle  anzuscher. 
sondern  als  Zelle  des  äussern  Gnindgewebes  des  fertilen  Nerven.  Wo  lüe 
Sporangien  sich  auf  eine  Zelle  zudlckführen  lassen,  wird  bei  der  Entwicklw 
deiselben  sehr  bald  eine  Centralzelle  erzeugt,  aus  deren  Theilung  16  Sporenzeilni 
lietvorgehen.  Wo  jedoch  die  Sporangien  von  einer  mehrzelligen  Gewebegnippi; 
ihren  Ursprung  nehmen,  bilden  sich  gleichzeitig  mehrere  Centralzellen,  dma 
deren  Theilungen  succedan  die  Sporenzellen  gebildet  werden,  ohne  jedoch  vx 
im  vorigen  Falle  die  constante  Anzahl,  16,  innezuhalten. 

Die  reifen  Sporen  der  Gefässkryptogamen,  deren  Entwicklung  also  euK 
Function  der  beblätterten  Pflanze  ist,  treten  in  zwei  morphologisch  und  pli)'sii:- 
logisch  verschiedenen  Modificationen  auf  Die  eine  derselben  ist  die,  dass  aai 
eine  Art  von  Sporen  ausgebildet  wird,  bei  der  zweiten  ModificatioD  werden 
zweierlei  Sporen,  grosse  und  kleine  ausgebildet 

Aus  den  Sporen  der  ersten  Modification  geht  bei  der  Keimung  das  Prothil 
lium  als  sich  selbständig  ernährender  Gewebekörper  hervor,  welcher  eist  mcti 
vollständiger  Entwicklung  die  Sexualorgane  erzeugt  Hierbei  tritt  mitunter  cor 
geirisse  Neigung  zur  Dioecie  auf,  welche  sich  besonders  scharf  z.  B.  bei  Jo 
Schachtelhalmen  ausspricht,  wo  monoecische  Prothallien  zu  den  SelteoheiKt 
gehören  und  normaler  Weise  wahrscheinlich  nie  als  solche  angelegt  werden. 

Bei  den  Sporen  der  zweiten  Modification  tritt  die  Dioecie  in  ausgeprägteum 
Moasse  hervor,  indem  daselbst  die  sexuelle  DifTerenzirung  bereits  auf  der  bebüna 
len  Pflanze  eingeleitet  wird  und  demnach  durch  die  innere  Beschafienheii  da 
Spore  gegeben  ist,  welche  sich  auch  äusserlich  durch  die  verschiedene  Gpw 
^u  erkennen  giebt  Die  grossen  Sporen,  Makrosporen,  stellen  hier  zu£bc> 
die  weiblichen,  die  kleinen  Sporen,  Mikrosporen,   die  männlichen  Sporen  dai 

Diese  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  Sporen  wurde  früher,  als  """ 
tjie  morphologischen  und  entwicklungsgeschichtlichen  Beziehungen  weniget  ir.- 
Auge  fasste,  für  die  Einlheilung  der  Gefässkryptogamen  überhaupt  benutze.  ^^ 
trennte  die  Gefässkryptogamen  in  solche  mit  einerlei  Art  von  Sporen,  isosp»'^- 
und  in  solche  mit  zweierlei  Sporen,  heterospore  Gefässkryptogamen.  Zu  Jen 
isrfiporen  Gefässkryptogamen  gehörten  demnach  die  FUices  (Farnkräuter),  Fil""  : 
^etaceen  (Schachtelhalme)  und  Lycopodiaceen  (echte  Bärlappgewachse);  die  heien- 
-|.i>ren  Gefässkryptogamen  dagegen  umfassten  die  Familien  der  Rhizocaip«"' . 
Sclaginelleen  und  Isoeteen. 

3.    Bau  der  reifen  Sporen. 

Obgleich   die   in   der  Einleitung   bereits   geschilderten  zwei  Modificui')''^ 
der  Sporen   von   mehr   untergeordneter  Bedeutung   sind   fllr  die  dem  heuop"  : 
Standpunkt    der   Wissenschall  entsprechende  Auffassung  der  Vcrwandtschite^ 
iidltnisse  der  Gefässkryptogamen,  so  wird  es  doch  richtigei   sein,  bei  der  >ei 
gleichenden  Betrachtung  der  Sporen  und  Prothallien  diese  beiden  ^o^bciöoB« 
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der  Sporen  auseinanderzuhalten.     Es  werden  daher  im  Nachstehenden  zuerst  die 
Sporen  und  Prothallien  der  isosporen  Gefässkryptogamen  behandelt  werden. 

Abgesehen  von  der  Art  und  Weise  der  Entwicklung  zeigen  die  reifen  Sporen 
der  Farne  und  Lycopodiaceen  die  auffallendste  Uebereinstimmung,  während 
die  Sporen  der  Equiseten  durch  das  Auftreten  der  Elateren  schon  auf  den  ersten 
BSck  verschieden  erscheinen;  die  letzteren  werden  daher  eine  getrennte  Dar- 
^nng  verlangen. 

4-C  Reife,    bilaterale  (nieren- 

ibraiig«)  Sporen  von  Pofypodium 

'»s«^^  L.  Vgr-  290.     A    Ober- 

^Kheoansicht,  von  der  Seite  ge- 

*<hes.      B    dieselbe     Spore    in 

deicher  Lage,  aber  im  optischen 

liiigs<%hnitt,  die  beiden  Schichten 

^  Exosporioms,  das  Endospo- 

rm  und  die  Dehiscenzleiste  zei- 
gend.   C  Scbeitelansicht,  gegen 

A  sm  90®  gedreht     Die  auf  der 

^tt  liegende    Dehiscenzspalte 

«inchzieht  £ast  die  ganze  Länge 

<f«T  Spore. 

D.  Reife,    tetraedrische,    radiäre  Spore  von  Osmunda  regaüs,  L.    Vgr.  290.     Scheitelansicht. 

^  Dehiscenzspalten,  welche  an  der  im  Mittelpunkt  der  kugeligen  Mutterzelle  gelegenen  TetraSder- 

*p«tzc  zosammentrefTen,   liegen  in  einer  Rinne. 

E— F.     Reife,   radiäre  Sporen  von  Ceratopteris  thaüctroides,  Brongn.  Vgr.  150.    Nach  Kny 

iDk  Entwicklung  der  Parkeriaceen.   Taf.  I  [XVm]   Fig.    1    und   2).     E  von  der  Aussenfläche 

T^^xsL   F  die  Scheitelansicht,  die  Dehiscenzspalte  liegt  hier  in  den  am  Scheitel  (Spitze  des  Tetrae- 

<^m)  lusanunentreffenden  Dehiscenzleisten.     Die  Verdickungen   des    Exospors  bewirken  leisten- 

tonsge  Protuberanzen  auf  der  Oberfläche  der  Spore. 

G—R  Reife  Sporen  von  Angwpteris  prumosa  ß  hypoUucOy  MiG.,  nach  Jonkman  (Die  Ent- 
^>ckhingsgeschichte  des  Prothalliums  der  Marattiaceen.  Bot.  Ztg.  1878.  Taf.  V.)  G  Scheitel- 
«»ichi;  radiäre  Spore.  Vgr.  500.  H  Durchschnitt  der  Spore,  end  Endosporiura,  i'  ex  innere 
"^hicht  des  Exosporiums,  a.  ex  äussere  Schicht  des  Exosporiums,  ep  Episporium  (Perisporium). 
^'P-  950. 

I—K.  Zwei  Sporentetraden  von  Lycopodmm  inundatum  aus  einem  und  demselben  Sporan- 
gium,  noch  in  der  Mutterzelle.  Bei  I  die  Bildung  der  tetraedrischen  Sporen,  bei  K  die  Bildung 
^  bilateralen  Sporen  veranschaulichend.     Vgr.  290. 

L  Reife,  tetraiidrische  Spore  von  Lycopodmm  tnundahtm,  Scheitelansicht.  Die  am  Scheitel 
"BanuncDstosscnden  Dehiscenzspalten  auf  einer  sehr  ausgebildeten  Dehiscenzleiste. 

Die  reifen  Sporen  der  Farne  und  Lycopodien  sind  einzellige,  mehr  oder 
weniger  der  Gestalt  einer  Kugel  oder  eines  Eies  sich  nähernde  Körperchen, 
*dche  mit  leisten-  oder  warzenartigen  Vorsprüngen  versehen  sind,  und  deren 
Grösse  je  nach  den  einzelnen  Gattungen  und  Arten  nicht  unbedeutenden 
Schwankungen  unterworfen  ist  Im  Allgemeinen  jedoch  kann  man  annehmen, 
^  fiir  den  Längsdurchmesser  die  Grenzen  von  0,027  Millim.  (Marattiaceen)n>is 
^^5^  Millim.  (Ceratopteris)  nicht  wesentlich  überschritten  werden.  Die  Sporen- 
«ölle  besteht  aus  zwei,  meist  auch  ohne  vorherige  Anwendung  von  Reagentien 
^wtiich  ru  erkennenden  Häuten,  einer  inneren,  dem  Endosporium,  und  einer 
*"^*^cn,  dem  Exosporium.  Das  Endosporium,  welches  den  protoplasmatischen 
"^t  der  Spore  direct  umgiebt,  ist  eine  äusserst  dünne,  aus  Zellstoff  bestehende 
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Haut,  welche  auch  in  den  meisten  Fällen  die  CeUulosereaction  (BlauGvbuni 
durch  Chlorzinkjodlösung  oder  durch  Behandlung  mit  Schwerdsäure  und  Jod 
deutlich  zeigt  Im  Gegensatz  zu  dem  sehr  dünnhäutigen  Endosporium  ist  da 
Eiosporium  cuticularisirt  und  mit  vielen  warzenartigen  oder  leistenföraiigen  \>i 
dicltungen  versehen,  welche  bei  der  reifen  Spore  mehr  oder  weniger  gleichnu^^ 
angeordnet  der  Aussenseite  des  Exosporiums  aufgelagert  erscheinen.  In  dei 
meisten  Fällen  besteht  das  Exosporium  aus  mehreren  Schichten;  keine  derselbe 
zögt  jedoch  CeUulosereaction;  bei  der  Behandlung  mit  Kalilauge  wird  das  Eir 
sporium  in  allen  seinen  Schichten  goldgelb  gefärbt  und  bei  der  Keimung  la 
sprengt  und  abgeworfen  (man  vergl,  darüber  den  betreffenden  Passus  über  d* 
Keimung).  Durch  diese  Unterschiede  ist  das  Exosporium  von  dem  Endospon'in 
stets  ausreichend  charakterisirt 

In  der  neueren  Zeit  ist  der  Bau  der  Sporen  von  Tschistiakoff  (Bol  Ztg.  i^;- 
Beiträge  zur  Physiologie  der  Pflanzenzelle)  auch  entwicklungsgeschichüich  unin 
sucht  worden.  Danach  nimmt  Tschistiakoff  für  die  Polypodiaceen,  von  deocn 
AtpUium  /aleahtm  genauer  untersucht  worden  ist,  an,  dass  die  reifen  Sporen  dn 
selben  aus  drei  verschiedenen  Häuten  bestehen.  Es  sind  diess:  t.  das  Lpi 
sporium  {=  dem  Exosporium  der  übrigen  Autoren;  braun  und  von  kleinen  Fihni 
durchzogen,  niemals  CeUulosereaction  zeigend  und  sich  leicht  von  der  danntn 
liegenden  Membran  ablösend),  z,  das  Exosporium  (=dem  Endosporium  dei 
Autoren;  liegt  unter  dem  Episporium,  ebenfalls  ohne  CeUulosereaction,  und 
besteht  aus  zwei  Schichten;  wenn  das  Episporium  fehlt,  ist  das  Exosporium  vc«j 
Schwielen  und  Grübchen  durchzogen;  es  imterscheidet  sich  von  den  ander« 
Hiuten  durch  die  goldgelbe  Färbung  bei  Anwendung  von  Aetzkali),  3.  das  EiiA> 
sporium  (unmittelbar  unter  dem  Exosporium;  es  besteht  aus  Cellulose  und  \v^ 
sich  sehr  leicht  von  dem  Fjtosporium,  sehr  schwer  aber  von  dem  Inhalt  dw 
Si>ore  loslösen.  Nach  der  Entstehungs weise  unterscheidet  Tschistiakoff  endifi 
noch  zweierlei  Arten  von  Episporien,  nämlich:  1.  das  Perisporium  «)« 
das  eigentliche  Episporium),  welches  aus  der  innersten  Schicht  der  Specialmnnw 
Zeilen  hervorgegangen  ist  und  sich  bei  den  Polypodiaceen  stets  finden  soll,  «w* 
I.  das  Pseudoepisporium,  welcjies  sich  aus  der  die  Specialmuttenellen  t> 
gebenden  Masse,  dem  Pseudoepiplasma  (man  vergl.  darüber  den  betr.  Passus  n 
bildet  haben  soll  und  fiir  AngiopUrh  hngt/olia  angegeben  wird.  Bei  Ly-iafoJ"* ■ 
•iJfiHum  dagegen  hat  Tschistiakofi'  gar  kein  Episporium,  sondern  nur  ein  tjo^p"'' 
und  ein  Endospor  gefunden. 

Es  mag  ja  allerdings  mit  Bezug  auf  die  Entwicklungsgeschichte  Manches  liit 
sich  haben,  die  beiden  von  TstHiSTiAKOFF  vorgeschlagenen  Bezeichnun^n  'Tsn 
s|ionumc  und  >Pseudoepisporiumi  beizubehalten.  Es  hat  sich  jedoch  pnät 
für  das  letztere,  welches  fast  ausnahmslos  bei  den  Makrosporen  und  Mikr[W|>oKn 
der  Gefksskryptogamen  vorkommt,  der  Ausdruck  >Episporium(  eingebürjtert.  -^ 
dass  ich  Anstand  genommen  habe,  denselben  mit  der  Bezeichnung  iPseudyej» 
storium  zu  vertauschen. 

Dass  das  Exosporium  Tschistiakoff's  jedoch  dem  Endosporium  der  AatoKf 
entspreche,  kann  keinesfalls  als  richtig  angesehen  werden.  Es  ist  vielmehr  rwch 
den  von  Tschistiakoff  selbst  angegebenen  chemischen  Reactionen  uniweifcMw'^'- 
dass  das  Exosporium  Tschistiakoff's  identisch  ist  mit  dem  Endosporium  dn 
Autoren.  Die  einzige  Angabe,  welche  Tschistiakoff  zu  diesem  Imhum  verlrtC 
haben  könnte,  ist  die  von  Knv  gegebene,  allerdings  sehr  audUlende,  di»  ^ 
Rluiftrbung  des  Endosporiums  der  Osmmmda  regaiis  weder  durch  Chloranli"«'- 
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lösung,  noch  durch  Schwefelsäure  und  Jod  erreicht  werden  konnte.  Das  Peri- 
^porium  berstet  oft  schon  bei  der  vollständigen  Reife  der  Spore  und  wird  als- 
iann  abgeworfen,  so  dass  es  allerdings  wahrscheinlich  ist,  dass  dasselbe  mehrfach 
ibersehen  wurde. 

In  der  äussern  Gestalt  der  Sporen  der  Farne  und  Lycopodien  treten  im 
Wesentlichen  zwei  Modificationen  auf,  die  der  radiären  und  die  der  bilateralen 
Sporen,  welche  durch  die  Art  und  Weise  der  Entwicklung  der  Spore  aus  der 
Sporenmutterzelle  bedingt  sind.  Da  sich  nun  aus  der  kugeligen  Sporenmutterzelle 
srets  4  Sporen  entwickeln,  welche  unter  einander  annähernd  congruent  sind,  so 
15t  mathematisch  nur  ein  zweifacher  Theilungsmodus  möglich,  indem  ja  unter 
der  Voraussetzung  der  Congruenz  der  vier  Sporen  jede  derselben  bis  an  den 
Xßttelpunkt  der  kugeligen  Sporenmutterzelle  reichen  muss.  (Fig.  2.  I — K.) 
\.>er  eine  Fall  ist  der,  dass  die  Sporenmutterzelle  nach  Art  von  Kugelquadranten, 
also  succedan  zerlegt  wird,  wie  z.  B.  bei  vielen  Arten  der  Gattungen  Pofypodium 
rad  Aspidium;  im  anderen  Falle  theilt  sich  die  Sporenmutterzelle  simultan  in  vier 
Kigeltetraeder,  deren  Spitzen  in  dem  Mittelpunkte  der  Kugel  liegen,  deren  Grund- 
^he  aber  ein  Theil  der  Kugeloberfläche  ist,  während  die  am  Scheitel  zusammen- 
^tossenden  Kanten  des  Tetraeders  Kugelradien  sind.  Mit  Rücksicht  auf  diesen  letz- 
teren Punkt  werden  die  kugeltetraedrischen  Sporen  als  radiäre,  die  kugelquadran- 
n!«hen  dagegen  als  bilaterale  bezeichnet,  da  dieselben  in  der  That  nur  zwei 
ebene,  einander  gegenüberliegende  Flächen  besitzen.  In  beiden  Fällen  jedoch 
«  bei  der  Entwicklung  der  Spore  bis  zur  Reife  derselben  die  Neigung  vor- 
H^en,  die  anfangs  zum  Theil  scharfen  Kanten  abzurunden  und  es  nehmen 
daher  oft  die  radiären  Sporen  Kugelgestalt  an,  die  bilateralen  dagegen  eine 
^hr  oder  weniger  deutlich  nierenförmige  Gestalt,  wobei  in  dem  letzteren  Falle 
dJe  ursprünglich  geradlinige  Kante  etwas  concav  wird.  Bei  den  Hymeno- 
;^yllaceen,  Cyatheaceen  und  Ophioglosseen  sind  bis  jetzt  ausnahmslos  nur 
radiäre  Sporen  beobachtet  worden,  bei  den  Polypodiaceen  und  wahrschein- 
^^  auch  bei  den  Schizaeaceen  und  Gleicheniaceen  wechseln  je  nach  den  ver- 
vhiedenen  Gattungen  radiäre  und  bilaterale  Sporen  ab.  Bei  den  Marattiaceen 
•nd  einigen  Arten  der  Gattung  Lycopodium^  z.  B.  Lycopodium  Selas^o  und  inundatum 
Men  sich  radiäre  und  bilaterale  Sporen  nicht  nur  bei  einer  und  derselben  Art, 
andern  häufig  auch  in  einem  und  demselben  Sporangium. 

Aeusserlich  ganz  abweichend  von  den  Sporen  der  Famkräuter  und  Lycopodia- 

c^tn  sind  die  Sporen  der  Equiseten  gestaltet.    Im  reifen  Zustande,  in  welchem 

äe  fast  ausnahmslos  eine  ziemlich  ausgebildete  Kugelgestalt  annehmen,  zeigen 

M  allerdings  eine  deutliche  DifFerenzirung  ihrer  Membran  in  ein  Exosporium  und 

ön  Endosporium.    Zum  Unterschiede  von  den  Sporen  der  übrigen  Gefslsskrypto- 

i^en  jedoch  sind  sie  nun  noch  von  zwei  spiraligen  Bändern  umschlungen,  den 

^  Elateren  (Schleudern),  welche  an  ihren  Enden  spateiförmig  erweitert  sind  und 

^  ihrer  Aussenseite  eine  auffallende,  das  Band  unter  schiefem  Winkel  treffende 

Reifung  zeigen.     (Man  vergl.  Fig.  5).     Beim  Trockenwerden   rollen   sich  die- 

^Iben  auf  und  stellen  dann  ein  vierarmiges  Kreuz  dar.    Vermöge  ihrer  bedeu- 

'-enden  Hygroskopicität  jedoch  genügt  z.  B.  ein  leiser  Hauch   auf  den  Object- 

*^er,  um  in  ihnen  die  Neigung  wieder  hervorzurufen,  sich  zusammenzurollen. 

^  gesammte  Spore  wird  in  Folge  dessen  in  oft  sehr  lebhafte  Bewegung  ver- 

"^^  welche  übrigens  meist  schon  mit  dem  Aufrollen  der  Elateren  beginnt.    Mit 

^lomnkjodlösung  werden  die  Elateren  schön  violett  blau  gefärbt,  während  die 

^J^en  anderen  Membranen  keine  deutliche  Reaction  zeigen. 
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Die  Sporen  wtbrt  sind  denen  von  Otmunäa  am  ähnlichsten,  mit  denen  s 
in  der  gKinen  Färbung  und  sonstigen  Beschaffenheit  des  Sporeninhahes  übcreit 
stimmen.  Auch  das  wenig  cuticularisirte,  ungefärbte  und  daher  dnrchsicbti; 
KxuKjior  finden  wir  hier  ebenfalls. 

l'ctKt  die  ^netiichm  Beziehungen  der  Elaterea  stimnieD  die  Aosichttn  An  BeotMcki 
nur  inmfctn  UtKicin,  da»  dinclbcn  durch  spirali|rc  Verdickungen  dci  iDUCiUcn,  da*  Eioipana 
m  An  Jugend  noch  umgebenden  Hiut  eobbinden  sind.  Uebcr  die  EnlaUlnin(  dicwt  luHoitci 
al»  dritten  llaul  jedoch  gehen  die  Ansichten  auseinander.  TscRlSTlAKOFr  (8«t.  Zeile.  lSi: 
p.  37)  im  der  Anncht,  da«  die  Elaieren  aus  der  die  Spccialielle  nmgebendeii  Slaee  m 
ihm  mil  raeudncpiplaama  benannt)  hervargegangen  sind  und  beieidiDet  daher  die  EUicr 
diffct  all  dai  rtciidnepjfparium  (man  vetgl,  darüber  den  betr.  Passus).  Auch  Russow  (vgl  Unw 
d.  l^ithUndelktyptoplmcn.  St.  Pelersbuig  1871,  p,  149}  ist,  besonden  mit  BerUcksi  chligimE  ii 
analogen  Rnlalchungsweiie  der  Mariilia-Si^Tai  der  Ansicht,  dus  die  Elalemuncmbran.  xe: 
nicht  wie  (tau  Kpiiporiura  der  MariUta-^^aien  der  hyalinen  HuUe  der  Spore  um-  oder  ti< 
Krlagrn,  nn  doch  >u>  der  Gallcrthtllle  fder  umgcwimdclten  SpeciabnuttenelDiaiit)  unter  Ernte 
An  umgebenden  PTOtoplaimai  gebildet  werde.  Ein  Wachsthain  der  beugten  Manbru  dtrc 
Vermittelung  de«  in  der  Spore  beündlichen  Protoplasmas  hilt  Russow  hict  ebenso  wie  h 
Mar'ilit  (Ur  unmöglich.  Den  Auseinandersetzungen  Russow's  und  Tscmstiakoi^*  lieft  «fr 
die  Annichi  iii  Grunde,  dass  die  Elaterenroembian  die  letzte  der  drei  succedan  gebUdrit 
Membranen  nei.  Tiani  entgegengesetzt  diesen  Angaben  sind  die  MitthcUunEcnt  vclcbr  h»fX 
|l.chib.  d.  Rol.  4.  Aufl.  p.  400)  macht,  wonach  die  Elatereiunembran  gerade  die  erste  dn  itn 
•ucccdan  cnlitcliL'nilen  Hautbildungen  ist.  Nach  Sachs  ist  die  Entstehung  der  drei  Spnrr 
h»ulr  fnl([cndc-  Itie  Ausbildung  der  Equisetensporen,  nachdem  sie  durch  Viertheilong  ib« 
Muttetf  eilen  alu  nickte  Primordialielten  entstanden  sind,  geht  in 'der  Weise  vor  sich,  diu  r. 
nMchit  eine  Niisiierc,  nicht  cuticularisirte,  quellungsfUhige  Haut  gebildet  wird,  die  spUei  in  i^ 
SchraubenbMndrr  anfrelssend  die  s<^.  Elateren  darstellt;  bald  daracf  entstehen  nach  fimw 
noch  eine  iweili-  und  dritte  Haut,  Alle  drei  ti^^n  an^gs  dicht  aufeinander,  wie  SdiKMi 
(Schalen)  einer  Hauil  aber  schon  jetil  hebt  sich,  wenn  die  Spore  im  Wasser  liegt,  die  iofT! 
von  den  anderen  beiden  (innen  liegenden)  quellend  ab.  Auch  an  der  frischen,  eben  1"  ^ 
•lllllrip»  Waner  gelegten  Spore  sind  die  drei  HKute  leicht  zu  unterscheiden,  indem  (i-  &  ^ 
K.  /imenim)  tliv  iluMcre  farblos,  die  darauf  folgende  hellblau  und  die  innerste  gelblich  (ndKi>< 
Hei  weiterer  Kiiiwieklung  hebt  sich  die  üussere  Haut  wie  ein  weites  Hemd  von  der  Spni  >' 
und  iiii;K'ii'h  lri.'tCTi  nun  die  ersten  Anzeichen  der  Elalerenbildung  auf.  Der  optische  HV, 
•chnitt  tri|;l,  <1»is  die  schraubigen  Verdickungsbünder  dieser  Haut  nur  durch  sehr  tchnuk  '"• , 
«ehr  dllnne  lliiiitslellen  getrennt  sind;  diese  dünnen  Streifen  veiwbwinden  endlich  gzw  i^j 
die  dickeren  i'nrticen  treten  (in  trockener  Umgebung)  als  twei  Schraubenbünder  »uklm»^''i 
Nach  dieser  Pnrstcllung  entsprechen  also  die  Elateren  keineswegs  einem  Episponixa-  v| 
1'si'iiMTiAiii'i'»  imd  RiiMOW  es  annehmen;  weitere,  vcigleichende  Untersuchnngen  wiien  iuri 
IUI  Klailegunc  4ias«*  Punktes  üussetst  wUnschenswerth. 

3.   Die  Keimung. 

Die  Keintting  der  isos])oren  Ge&sskiyptoganten  beginnt  damit,  da»  •>'' 
Inhalt  der  Sjioren  in  Folge  von  \\'asseTauftiahme  aufquillt;  das  Endosponumi 
welches  diffiisil>el  und  dehnbar  ist,  «-ird  dabei  bedeutend  ausgedehnt,  an 
Ksns|Hiriuni  itngegen ,  vrelches  wenig  oder  gar  nicht  aasdehntin^a'^'C 
Ist,  winl,  ):!eirhgtltig,  ob  es  aus  einer  oder  aus  mehreren  Schichten  I« 
»lehi,  tUdiirvh  lersprengt  und  entjlich  at^worfen.  Das  Platzen  des  Ei«T" 
riiims  liiulet  hei  den  radiären  Sporen  fast  ausnahmslos  in  den  dr«i  Kanim  ^''- 
weUhe  an  tU-r  S|>itie  der  nach  den  Arten  und  Gattungen  mehr  oder  ffif" 
deutlich  tet[,tt^lnM-hen  S)K>re  tiisammentreflen,  «thrend  die  sphärische  Gra""' 
teeke  d«  Tetraeders  stets  unverleut  bleibt.  Bei  der  Entwicklung  der  ndu'*" 
S|>ocen  aili  Jie  Spitie  des  Tetraeders  stets  mit  dem  Mittelpunkt  der  koplip" 
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Sporemnutteizelle  zusammen  und  ist  daher  anfangs  stets  etwas  zugespitzt  Später 
wild  die  äussere  Gestalt  des  Tetraeders  oft  durch  eine  merkliche  Annäherung 
an  die  Kugelgestalt  sehr  verwischt,  trotzdem  ist  sie  dadurch  sehr  deutlich 
erkenntor,  dass  an  den  an  der  Spitze  zusammentreffenden  Kanten  meist  enge 
Spalten  sich  bilden,  welche  schon  bei  Behandlung  mit  sehr  verdünnter  Kalilauge 
deutlich  auseinander  weichen.  Oft  liegen  diese  Spalten,  wie  z.  B.  bei  den 
(Jsmandaceen  in  einer  Art  Rinne  (Fig.  2,  D),  bei  den  Sporen  der  Cyatheaceen, 
der  Schizaeaceen  und  der  Mehrzahl  der  radiären  Sporen  der  Polypodiaceen  da- 
lagen in  leistenfbrmigen  Hervorragungen  der  äusseren  Sporenhaut  Dieselben 
Verden  daher,  im  Gegensatz  zu  den  anderen  leistenartigen  Verdickungen  auf 
der  Aussenseite  des  Exospors  nicht  mit  Unrecht  mit  Dehiscenzleisten  bezeichnet 
;Fig.  2,  B,  F,  L).  —  Bei  den  bilateralen  Sporen  dagegen,  wie  z.  B.  bei  denen 
des  Potfpodium  vulgare  öffnet  sich  das  Exosporium  nur  durch  einen  einzigen 
Riss,  welcher  in  der  ursprünglich  geradlinigen  Kante  der  Spore  liegt  und  bei 
(kr  Reife  derselben  ebenfalls  schon  durch  einen,  wenn  auch  engen  Spalt  ange- 
deutet ist  (Fig.  2,  B,  C).  Bei  den  Sporen  der  Equiseten  endlich  zerplatzt  das 
Exosporium  in  zwei  hohlkugelige  Klappen  (Fig.  5,  B);  vorher  jedoch  findet  sich 
an  der  reifen  Spore  keinerlei  Andeutung  der  Stelle,  an  welcher  das  Zerbersten 
vor  sich  geht  Auch  scheint  das  verhältnissmässig  weniger  stark  cuticularisirte 
Exosporium  der  Equiseten  längere  Zeit  der  Ausdehnung  des  Endosponums  zu 
folgen,  als  es  bei  den  Famen  der  Fall  ist  Das  Exosporium  der  Equiseten  berstet 
meist  erst,  wenn  die  Spore  um  etwa  \  ihres  ursprünglichen  Volumens  zugenom- 
men hat 

Die  Veränderungen,  welche  der  Inhalt  der  Spore  kurz  vor  dem  Zersprengen 
des  Exosporiums  erfährt,  entziehen  sich  bei  den  meisten  Farnsporen  der  directen 
Beobachtung,  da  das  cuticularisirte  und  meist  dunkel  gefärbte,  also  gänzlich  undurch- 
^htige  Exosporium  eine  solche  verhindert.  Bei  den  Sporen  der  Osmundaceen, 
Rymenophyllaceen  und  Equiseten  jedoch  ist  das  Exosporium  stets  farblos  und  weniger 
«öcularisirt,  und  demnach  —  besonders  bei  den  Osmundaceen  —  durchsichtig.  Der 
fflhalt  der  reifen  Sporen  der  zuletzt  genannten  Familien  lässt  einen  reichlichen 
Gehalt  an  Chlorophyll  erkennen,  welches  in  wolkigen  Massen  um  den  als  heller 
Fleck  erscheinenden  Zellkern  gelagert  ist  Jedoch  schon  in  den  ersten  Tagen 
nach  der  Aussaat  nimmt  das  Chlorophyll  Kömerform  an,  oft  auch  erst  nach 
dem  Zerbersten  des  Exosporiums,  welches  meist  nach  dem  dritten  Tage  nach 
der  Aussaat  einzutreten  pflegt.  Die  näheren  Angaben  darüber  vergleiche  man 
fiir  Osmunda  regalis  bei  Knv  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Farn- 
kräuter in  Jahrb.  f.  wiss.  Bot  VIII.  Bd.);  für  Todea  super ba  dagegen  giebt  Luerssen 
4n  (zar  Keimungsgeschichte  der  Osmundaceen,  vorzüglich  der  Gattung  Todea; 
MitthciL  aus  d.  Gesammtgeb.  d.  Bot,  herausgeben  von  Schenk  und  Luerssen), 
dass  in  den  reifen  Sporen  sich  in  der  Regel  schon  kömiges  Chlorophyll  befindet 
Bezüglich  der  Hymenophyllaceen  theilt  Prantl  für  Trichomanes  speciosum 
(Unteisuchungen  zur  Morphologie  der  Gefässkryptogamen,  I.  1875)  mit,  dass  die 
CTste Veränderung,  welche  die  keimende  Spore  erfährt,  das  Aufspringen  des  Exospo- 
numsan  den  Scheitelkanten  ist,  welches  bedingt  ist  durch  eine  Volumenzunahme  der 
'«m  Endosporium  umschlossenen  Zelle,  in  welcher  sich  auch  der  plasmatische 
Inhalt  oxdnet  und  aus  der  anfangs  gleichmässig  grünen  Masse  Chlorophyllkömer 
^h  aussondern.  Auch  die  keimenden  Sporen  der  Equisetaceen  und  der  Ma- 
^attiaceen  zeigen  in  der  Differenzirung  der  grünen  plasmatischen  Masse  zur 
kömerform    grosse    Uebereinstimmung    mit    Osmunda    und    Trichomanes,      Die 
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cra(<m  \nztirhen  der  Keimung  treten  bei  den  Equiscten  jedoch  oft  schon  nidj 
Vrrlajil'  rtm  kaum  >4  Stunden,  bei  Marattia  dagegen  nach  7 — S  Tagen,  be 
Afj^i'ipUrit  njKh  5—6  Tagen  ein;  auch  hier  binnen  die  Sporen  dann  Chloro 
(>)i)'ll  /.li  entwickeln,  welche»  erat  in  wolkigen  Massen,  später  in  Könierfonn  aui 
imi  Kald  nachdem  dies  geschehen,  vermag  auch  hier  das  Exoqxmuni  de 
V'fjiiintm/iinahme  nicht  mehr  zu  folgen  und  bersleL  Wir  werden  daher  gin 
Jill(['-mtin  «agen  können,  dass  die  Keimung  der  Sporen  mit  einer  Differenztninj 
de«  S]M>reninhalte»  beginnt 

Wm  den  Inhalt  der  Otmu/idaspoKn  anlangt,  so  ist  noch  bemcikenswenb 
da»  da«  P)a«ma  derselben  eine  Anzahl  farbloser,  glänzender,  fetunign 
Tfiiiifrlicn  enthalt,  welche  sich  bei  Behandlung  mit  Aether  und  Alkohol  nkhi 
lüKci),  M>ndern  im  Gegentheil  r.»  grösseren  Tropfen  zusammenfliessen  und  acl 
BHln  fdrlien.  Knv  halt  es  daher  mit  Recht  fUr  zweifelhall,  ob  dieser  Stoff  «irUict 
(Im  fc-uen  Oclen  angehört.  Es  gilt  dies  übrigens  auch  ziemlich  allgemein  im 
i\vii  IcKartigcn  Kör[>erchen,  welche  oft  in  grosser  Menge  sich  in  den  Sporen  dci 
l^arni-  finden,  od  Kogar  die  Spore  gänzlich  atiszulUllen  scheinen.  Für  die  Auf 
iKMung,  wie  CH  möglich  ist,  dass  die  Sporen  behufs  der  Keimung  trotz  des  1^ 
•inrk  >  iiliculariiiirten  Kxosporiums  Wasser  in  das  Innere  aufnehmen,  istinBetncM 
/.i\  cieticn,  dnNi  das  Kxosporium  ausser  den  an  den  ursprünglich  geradliniiicn 
Kiininn  beAndlirhen  Spalten  (man  vergl.  oben)  in  einigen  Fällen,  wie  z-  B-  b« 
(iymmgrammt  Irptophy/la,  Hemitelta  ii.  s.  w.  wirkliche  Tüpfel  enthält,  welche  bis 
''urn  Knd(iii|»irttim  reichen  und  also  eine  vollständige  Durchbohrung  des  Exm- 
IMitluini  /eigen.  Hei  den  Sporen  von  Egutsetum  dagegen,  wo  weder  deriitigt 
H|iiilirn  noch  Tüpfel  in  dem  Kxosporium  lu  finden  sind,  ist  das  letztere  nur 
WDiiiK  rutii'iilnriNirt,  so  dass  dasselbe  der  Diffusion  des  Wassers  wol  kaum  er 
liclilii  lio  llindcrniNHC  cntgegenseut 

nie  Keimfähigkeit  der  Farnsporen  ist  im  Allgemeinen  von  ziemlich  langrf 
I  )niiri  und  kann  xich  unter  nicht  zu  ungünstigen  Verhältnissen  oft  viele  Jahit  hin- 
diirrh  orhallcn,  wie  sith  das  aus  der  durch  mehrfache  Versuche  bestätigten  Th« 
■nrhr  ergiebl,  dnss  Karnwedel,  welche  10—30  Jahre  im  Herbarium  aufbcwa)'-'!  | 
wonU-n  waren,  noch  keimfähige  S[»oren  enthielten.  Eine  Ausnahme  hien.i  j 
bilden  dip  grltnen  Sporon  der  Osmundaceen  und  der  Hymenophyllaceen,  wctcbt  | 
Ulli  Heilige  Tage  keimßihig  bleiben  und  darin  also  mit  den  ebenfalls  gnincn  j 
Spiui'n  der  Kipiixeten  titkereinstimmen.  Die  reifen  Sporen  der  meisten  andcrfn| 
Kiltiinevn  dagegen  l>e*lürfen  einer  gr<)sseren  Ruheperiode,  ehe  sie  im  Stande  I 
Kind,  (u  keimen.  Die  letzteren  sind  also  im  S|>orangium  physiologisch  noch  nid^H 
mi  «Vit  utDjebildct.  dass  sie  aus  der  inneren  pla&maiischen  Masse  sofort  Chloroph'll  1 
i'Mlttn  kfl«  kvutuen.  Die  S|H>ren  der  l.yropodien,  von  denen  bis  jetzt  nur  ly^^  ' 
f-Jtit  uMHJtt/mm  uniertuiht  \k\>rden  ist,  haben  nach  den  Mittheilungen  pe  B.«ti » 
^man  >  n'  ?*- '  T**^  *'**  \'enn<>gen.  sniiio  (u  keimen,  da  aus  den  im  September  ausgt 
Mtrten  S|>\>i\-n  t>errii>  iMch  u  Tatren  ein  siebeiuetlii^es  Ptothallium  hervorgegaKfe" 
wai  IciUnh  i«  hietl>ei  in  Belrat-ht  lu  liehen,  dass  erst  die  im  Man  aui^esaete» 
S|K>ivi>  lahlrvHhcTv  IVuhjtllten  heTM.>il>r»ehten.  die  Keimungsfithigkeit  also  oÄe"' 
lai    tUin-h    *l«e   Riihe|'er>\».ie  "»Ahrend  des  Winters  erhöht  wocden  isL 

XVa>  dte  Keiutun$>t'edinj:u»k:en  anUnfCt.  so  ist  in  enter  Ijaie  ^' 
Ktndiiu  «kvt  l  Khte»  lu  BetRk-ht  jcezv^^ren  worden.  Intensives  Sooneolidii 
mW«  vli"*»!*»  rA)prili>ht  )ji>d  tili  tW  Keunung  selttit  voa  bot  nntergeordneto 
Hv«l<t»'i\'ivc .  iUjteitei»  »Vtnew  iwehtütSe  Bei.>b«ichRiB9:eB  daiauf  hin,  da»  d« 
HMfMMsv  S.«MMe«lK'Ki  \he  Atul^Ulun^  der  FViTKtllrftorhr  der  An  begitB^"^ 
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dass  dieselbe  sofort  angelegt  wird,  ohne  vorherige  Bildung  eines  Prothalliumfadens. 
So  z.  B.  \^  Pofypodium  vulgare  (manvergl.  S.  170).  Die  Angäben  Borodin's  und 
Kny's,  dass  die  Sporen  im  Dunkeln  nicht  keimen  und  dass  das  laicht  für 
das  Zenprengen  des  Elxosporiums  nöthig  sei,  sind  durch  weitere  Beobachtungen 
Goppert's  und  Schelting's  (Schriften  der  Kaiserl.  Neuruss.  Universität  Odessa, 
X\1I)  nicht  bestätigt  worden.  Göppert  (Sitzungsber.  des  intemat.  Congresses  zu 
?eteisbuig,  1869)  wählte  ebenso  wie  Kny  die  Sporen  von  Osmunda  zum  Versuchs- 
objekt und  säete  im  Juni  1868  Osmunda  gracilis  und  regalis  aus;  dieselben  keimten 
suamdich  schon  nach  6  Tagen  mit  grünem  Prothallium,  besonders  die  von  O, 
regaüs.  Ausser  vielen  flachen,  nierenförmigen  Prothallien  entwickelten  sich  als- 
daim  auch  viele  mit  sehr  langen,  bandförmigen  Prothallien  bis  zu  5  Millim.  Länge 
und  etwa  \ — |  Millim.  Breite,  welche  keine  Archegonion,  wol  aber  am  Rande 
zahllose  Antheridien  trugen.  Zu  einem  ähnlichem  Resultate  führten  auch  die 
Untersuchungen  Schelting^s,  welcher  besonders  Aneimia  PhyllUidis,  Pteris  aqui- 
üu,  Aspidium  filix  mos  und  Aspid,  falcatum  nach  dieser  Richtung  hin  untersucht 
hxL  ScHELTiNG  fand,  dass  die  untersuchten  Famsporen  auch  in  der  Dunkelheit 
Vömen,  sich  jedoch  in  der  Ausbildung  des  Vorkeims  wesentlich  von  den  am 
Licht  erzogenen  unterscheiden,  dadurch,  dass  sie  es  nie  zur  Bildung  einer  Zell- 
ftäcbe  bringen,  sondern  nur  Zellfäden  erzeugen,  welche  sich  wol  auch  manchmal 
rerzweigen,  selten  aber  bis  zu  mehr  als  acht  Zellen  es  bringen. 

Auch  die  Sporen  der  Equiseten  vermögen  bei  absoluter  Dunkelheit  zu  keimen, 
jedoch  nur  die  ersten  Stadien  der  Keimung  gehen  hierbei  in  gleicher  Weise  vor 
^K  wie  bei  vollem  Lichtzutritt,  wenn  auch  freilich  bedeutend  langsamer.  Das 
flxospor  wird  auch  hier  zersprengt  (zweiklappig)  und  die  Differenzirung  in  die 
pnmäre  Prothalliumzelle  und  erste  Haarwurzelzelle  erfolgt  ganz  normal  (man 
*cTgL  S.  174).  Hiermit'  aber  wird  in  den  meisten  Fällen  das  Wachsthum  sistirt, 
^w  in  sehr  wenigen  Ausnahmefallen  schreitet  es  zur  Bildung  von  2 — 3  Zellen 
vor.  um  jedoch  alsdann  gänzlich  aufzuhören.  Das  Chlorophyll  beginnt  nun  zu 
^e5chwinden  und  die  Prothallien  zeigen  sämmtlich  die  deutlichsten  Anzeichen 
ifcs  Absterbens. 

Meine  frühere  für  £quisetum  arvense  gemachte,  dem  entgegengesetzte  Angabe 
^tz.-Ber.  d.  Ges.  naturforsch.  Fr.  z.  Berlin  1875)  habe  ich  bei  weiteren  Versuchen 
TJthi  in  dem  Maasse  bestätigt  gefunden,  wenigstens  nicht  für  Equisetum  palustre 
find  E,  Umosum;  es  wären  daher  erst  weitere  Untersuchungen  zur  Klarlegung 
&eses  Punktes  nöthig.  Ich  mache  hierauf  ganz  ausdrücklich  aufmerksam,  da  es 
^ch  bei  den  Keimungsversuchen  von  E,  palustre  und  limosum  für  beide  Arten 
'übereinstimmend  ergeben  hat,  dass  die  erste  Ausbildung  des  Prothalliums  schon 
(^n  eine  von  der  normalen  verschiedene  ist,  wenn  die  Aussaaten  an  einen 
«Wattigen  Ort  gebracht  werden  (man  vergl.  S.  177). 

Die  Höhe  der  Temperatur,  welche  für  die  Keimung  der  Famsporen  erforderlich 
^mussselbstverständlich  bei  den  einzelnen  Famspecies  (je  nach  ihrer  geographischen 
Verbreitung)  eine  sehr  verschiedene  sein,  ist  jedoch  andererseits  bei  den  unter 
^^«ichen  Bedingungen  gedeihenden  Arten  ziemlich  dieselbe.  Damit  ist  jedoch 
nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Famsporen  nicht  auch  bei  höherer  Temperatur, 
^^  der  unbedingt  für  die  Keimung  nothwendigen  noch  keimen  können;  bei 
'^vwiia  Pkylütides  beginnt  sogar  die  Keimung  bei  30°  C.  früher,  als  bei  18°, 
^^^hes  als  die  Normaltemperatur  für  die  Keimung  und  Kultur  der  Fame  in  den 
''^n  Gärten  angesehen  wird. 

Als  weitere    Keimungsbedingung    ist    noch    hervorzuheben:     Genügend^ 
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Feuchtigkeit,  welche  jedoch  nicht  bloss  das  Substrat,  sondern  auch  die  Ai 
selbe  umgebende  Atmosphäre  enthalten  muss. 

Iti  der  Regel  wird  für  die  Farne  Torf  als  Aussaat-Substrat  angewendet;  n» 
grössere  Vortheile  jedoch  gewährt,  wie  ich  mich  in  der  letzten  Zeit  mederhi 
llber^.eiigt  habe,  gute  Walderde,  welche  behufs  genügender  Ztifilhruitg  v 
Feuchiigkeit  in  sehr  kleine  Töpfe  gebracht  wird,  deren  untere  Hälfte  mit  porw 
Kohle  angefliltt  ist  Für  das  Gelingen  der  Kultur  ist  eine  stark  feuchte  Atir 
Sphäre  dringend  erforderlich,  es  werden  die  Aussaattöpfe  am  besten  mit  GL 
glocken  bedeckt,  und  es  wird  sogar  in  Glashäusern,  wo  die  Aussaaten  in  grossei 
Menge  bewerkstelligt  werden,  nöthig  sein,  die  Aussaattöpfe  noch  in  besonder 
Glaskästen  unterzubringen.  Die  Wasserzufuhr  darf  während  der  Zeit  d 
Keimung  und  der  ersten  Entwicklung  in  keinem  Falle  durch  eine  Benetiui 
von  oben  her  bewirkt  werden:  es  genügt  vielmehr  vollständig,  dass  von  h 
tu  Zeit  der  Untersatz  des  Aussaattopfes  mit  Wasser  angefüllt  wird,  di  i 
diese  Weise  durch  die  Wirkung  der  Capillarität  eine  völlig  ausreichende  Mni| 
Feurhiigkeit  auch  der  Oberfläche  des  Aussaattopfes  zugeführt  wird.  Für  die  Ai 
saat  diT  Equiseten  eignet  sich  an  Stelle  der  Walderde  besser  ein  stark  lehmKal 
ges  Substrat,  welches  am  besten  von  dem  Orte  genommen  wird,  wo  die  erwachsent 
Pflan^Lii  gefunden  wurden,  eineRegel,  welche  übrigens  nicht  bloss  fUr  die  Equiseiei 
liondcrn  Überhaupt  eine  allgemeinere  Geltung  haben  dürfte.  Bemerk ensweiih  i 
es  jedoch  fUr  die  Equiseten,  dass  die  erten  Stadien  der  Keimung  auch  bei  de 
auf  Wasser  ausgesäeten  Sporen  in  normaler  Weise  eintreten;  nach  Verlauf  ve 
7—10  Theilungen  aber  sistiren  solche  Vorkeime  ihr  weiteres  Wachsthum  pw 
lieh.  —  Wenn  jedoch  auch  bei  den  auf  geeignetem  Substrat  angestellten  AussaaW 
der  Kijuiseten  bis  jetzt  nur  sehr  ungünstige  Culturerfolge  erzielt  worden  sind.  < 
ist  der  Grund  hierfür  vornehmlich  in  äusseren  Einflüssen  zu  suchen  und  t* 
sondt-rs  in  dem  der  F.ntwicklung  der  Equiseten-Prothallien  hinderlichen  Auftrf" 
von  iiii;dcren  Kryptogamen,  PiUen  und  Algen.  Näheres  vergl.  man  darjN 
auf  S.  ,ij. 

4.  Das  Prothalliuin. 
a)  Die  Farne. 
|).is  Prothallium  der  Farnkräuter  entsteht  direct  aus  der  keimeode 
Spore  lind  ist  (mit  Ausnahme  der  Ophioglosseen  und  Gymnegramnu  tuifurta. '  "^ 
meist  lebhaft  grUn.  Die  äussere  Gestalt  des  Prothalliums,  je  nach  den  cn 
meinen  Abtheilimgen  mehr  oder  weniger  erheblichen  Schwankungen  ui"" 
liegend,  ähnelt  entweder  in  dem  Zellfaden  (Trichomanti)  den  Vorkeimen  <fc 
l-atibrn-iiise  oder  in  der  Ausbildung  der  Zellfläche  {die  übrigen  Filictncen  au»* 
den  (i|'hioglosseen)  dem  Thallus  der  laubigen  I^bermoose,  im  letzteren  W 
mei^i  rieiitlich  herzförmig.  Die  Marattiaceen  endlich  zeigen  neben  der  FoTin  ^ 
Zellfl:»  ho  auch  die  eines  Zellkörpers  und  somit  auch  den  Anschluss  an  di-<  i" 
ausgebildeten  Zustande  stets  zu  einem  Zellkörper  werdende,  unterirdische  IVi 
thalliiim  der  Ophioglosseen.  —  (Der  Uebergang  des  flächenfÖrmigen  ProlhiHii«'! 
der  Piilypodiaceen  zu  dem  unterirdischen,  körperlichen  der  Ophioglosseen  «'in 
aussL-rdem  noch,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  direct  hergestellt  Avt^ 
die  Bildung  der  unterirdischen  Prothalliumknollen  von  Gymmagramme  leflef^y'' 
Auf  der  terrestrisch  unteren  Seite  des  flächenfÖrmigen  Prothalliums  entwickeln  "^ 
die  ll^iarwurzeln,  dünne,  schlauchförmige  Organe,  welchen  es  offenbar  oW«* 
die  Itir  du  Wachsthum  des  Prothalliums  nöthigen,  aus  der  Spore  Überkommene« 
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Reservestoffe    durch   Zufuhr   aus    dem   Substrat   zu   unterstützen.      (Man    vergl. 
Fig.  I.  A.) 

Wenn  das  Prothallium  eine  gewisse,  je  nach  den  Familien  und  Gattungen 
verschiedene  Höhe  der  Entwicklung  erreicht  hat,  beginnt  die  Bildung  der 
Scxoalorgane,  der  Antheridien  (der  männlichen  Sexualorgane)  und  der  Archegonien 
ider  weiblichen  Sexualorgane).  Die  letzteren  nehmen  bei  den  flächenartig  aus- 
gelddeten  Vorkeimen  ihren  Ursprung  von  der  Unterseite  eines  Gewebepolsters, 
Teiches  mehrere  Zellschichten  dick,  das  Prothallium  in  der  Richtung  zum  Scheitel 
durchzieht,  gewissermaassen  die  Prothalliumaxe  darstellend.  Die  Antheridien  da- 
^e^en  werden  entweder  an  dem  der  Spore  mehr  oder  weniger  zugekehrten 
Thcile  dieses  Gewebepolsters  oder  mehr  am  Rande  gebildet.  Ueber  die  Bildung 
und  Vertheilung  der  Sexualorgane  bei  den  körperlichen  und  unterirdischen  Pro- 
ihaUien  wolle  man  die  genauere  Darstellung  der  Prothallien  der  Ophioglosseen 
und  der  von  Gymnogramme  leptophylla  nachsehen.  Ebenfalls  abweichend  ver- 
\ialten  sich  die  Hymenophyllaceen,  deren  Prothalliumfläche  in  keinem  Theile 
sefarschichtig  ist,  sondern  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  aus  einer  einzigen  Zellen- 
dfe  besteht 

Das  Prothallium  der  Hymenophyllaceen.  —  In  Folge  des  Mangels 
an  Untersuchungsmaterial  ist  die  Entwicklungsgeschichte  des  Prothalliums  nur 
verhältnissm^ssig  unvollständig  bekannt.  Die  wenigen  Arbeiten,  welche  unsere 
Kexmtniss  bereichert  haben  und  bei  dem  Folgenden  benutzt  worden  sind,  werden 
gelegentlich  der  Darstellung  Erwähnung  finden. 

Die  ersten  Erscheinungen  der  Keimung  treten  bei  den  Hymenophyllaceen 
meist  schon  sehr  früh  auf.  Die  (tetraedrischen)  Sporen  erfahren  die  erste  Ver- 
üvderung  nach  der  Reife  entweder  schon  in  dem  noch  geschlossenen  Sporangium 
oder  doch  in  der  Höhle  des  Schleiers,  in  welche  sie  in  den  meisten  Fällen  nach 
^  Zerplatzen  des  Sporangiums  zunächst  gelangen.  Der  Sporeninhalt  nebst 
<fcni  Endosporium  dehnt  sich  in  der  Richtung  der  drei  am  Scheitel  der  Spore 
oiammenstossenden  Tetra^derflächen  aus  und  bewirkt  dadurch  das  Zerplatzen  des 
fxosporiums  in  den  drei  Kanten  des  Tetraeders.  Die  durch  dieses  tripolare 
Wachsthum  entstandenen  drei  Ausstülpungen  des  Endospors  werden  bei  der 
Gattung  Hymencpkyllum  succedan  meist  schon  durch  Scheidewände  getrennt,  ehe 
^  Exosporium  geborsten  ist.  Die  Scheidewände  stossen  alsdann  zusammen  und 
theilen  die  Spore  gewissermaassen  in  drei  Zellen.  (Fig.  3,  A.)  Bei  der  Gattung 
Tnckamams  dagegen  treten  die  Scheidewände  erst  auf,  nachdem  die  tripolaren 
Ausstülpungen  des  Endospors  schon  merklich  hervorgetreten  sind,  diese  Wände 
Bossen  daher  nicht  zusammen,  sondern  werden  durch  den  Centraltheil  der  Spore 
von  einander  geschieden  (Fig.  3,  B.);  hierin  beruht  der  einzige  Unterschied  in  der 
Keimung  der  Sporen  von  Hymenophyllum  und  Trichamanes,  (Man  vergl.  hierüber 
auch  Prantl,  die  Hymenophyllaceen,  pag   42.) 

In  der  weiteren  Auseinandersetzung  über  die  Zelltheilungen,  welche  bei  den  Wachsthumsvor- 
S^agen  der  Prothallien  auftreten,  wird  es  nothwendig  sein,  mehrfach  auf  die  Abhandlung  von  Sachs, 
^  die  Anordnung  von  Zellen  in  jüngsten  Pflanzentheilen  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  zu 
Wflnborg,  n.  Bd.,  i.)  zurückzukommen.  Sachs  hat  in  derselben  auf  Grund  der  bisherigen 
Cotersuchungen  über  die  Vorgänge  bei  der  Zelltheilung  ein  Gesetz  aufgestellt,  welches  er  das 
*^ip  der  rechtwinkligen  Schneidung«  nennt  Dasselbe  gipfelt  darin,  dass  die  Wände  des 
^nneriftems  unter  sich  und  mit  der  Umfangswand  rechtwinklig  ansetzen. 

Die  verschiedenen  Wandrichtungen,  welche  auf  diesem  Gesetze  beruhend  bei  der  Theilung 
<^  Zellen  im  Urmeristem  hervortreten,  hat  Sachs  in  vier  Gruppen  getheilt,  welche  ich  hier  aus- 
^^^dicher  mittheüe,    da    die   dadurch    gewonnene    Bezeichnungsweise  von  allen  bisherigen  den 
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1  VerweTthbu-keit  b«sitit  and  daher  im   N>ch(ol(nc 


umweirdbaften  Vortheil   der  allgemeim 

in  ]hrem  ganiea  Umfanire  acceptirt  woiden  ist. 

I.  Pericline  Wandrichtangen  sind  diejenigen,  «eiche  in  gleichem  Sinne  wie  die  dt 
flache  des  Organs  gekrtlmmt  sind  und  der  Umfane^wand  parallel  verlaufen. 

1.  Anticiine  Wandrichtungen  sind  solche,  deren  KTUmroungen  deijcnigcn  der  Oberfli 
des  Organ»,  towie  auch  den  periciinen  Wandrichtungen  en^egengesetit  sind,  indem  'le  J 
rechtuinklig  schneiden  (und  also  ein  System  oder  eine  Schaar  orthogonaler  Trajectorien  fiir  j 
datsteilen). 

3.  Radiale  Wände  «ind  solche  ebene  Winde,  welche  die  Wachsthmnaaie  in  lich  : 
nehmen  and  die  Oberfllche  des  Organs  rechtwinklig  schneiden,  es  »ind  dies  ■!«)  Lingivli 
von  dmen  gemMas  de*  oben  ausgesprocbencn  Gesetzes  der  rechtwinkligen  Schocidung  tunAa 
vi  et  in  einem  crÜDdrischeo  Oigsn  vorkommen  können.  BeiDglich  ihier  gniiuetiiscken  B«d 
luiig  macht  Sachs  daraaf  aufmerksam,  d>M  sie  eigentlich  nur  als  GteniflUe  anticIincT  Riditui 
lu  bcuachlen  lind. 

4.  Traniveriale  Winde  oder  Querwlnde  sind  solche  ebene  Wandricbtungn,  «t 
ilie  Wachitbuinuue  und  die  Obcrtlache  de«  Organs  gleicbiciiig  schneiden;  sie  können  no 
cylindtiichen  oder  ptiunatischen  Körpen  auftreten. 

Bei  Hymtnopl^UuM  wird  die  durch  das  tripolare  Wachsthum  scheinbar  ei 
geleitete  morphologische  Gleichwerthigkeit  der  drei  ersten  Zellen  des  jungen  \( 
keims  sehr  bald  aufgehoben,  indem  eine  dieser  Zellen  ein  gesteigertes  HjcJ 
thiim  leigt  und  lu  einem  Prothallium  faden  auswächst,  die  beiden  anderen  prunm 
Zellen  des  Vorkeims  dagegen  bleiben  entweder  gänzlich  in  ihrem  Wachsihu 
zurück  (man  vergl.  die  Figur  3),  oder  gehen  nur  wenige  Gliederungen  ein; 
der  Regel  jedoch  bilden  sie  sich  sehr  bald  an  ihrem  Ende  zu  haarwuneW 
liehen  Organen  aus  und  nehmen  eine  bräunliche  Färbung  an  (Fig.  3,  D)-  D| 
fadenförmige  Wachsthum  ist  aber  hier  ebenso  wie  bei  den  Polypodiaceen  " 
ein  beschranktes.  Meist  ist  es  die  fllnfte  bis  siebente  Gliederzelle,  welche  nebst  A 
vorhergehenden  bedeutender  in  die  Breite  wächst,  als  die  übrigen  Gliedenellen  i 
pTothalliumfadens  und  somit  auch  im  Weiteren  eine  von  den  vorhergehenden  k 
schiedene  Theilung  erfährt.  Die  in  dieser  Zelle,  der  >Spitzenzelle< ,  auftretw 
erste  Theilungswand,  die  Frimürwand,  p,  tritt  nun  gemäss  des  Gesetzes  der  rftf- 
Miiikiigen  Schneidung  für  die  letzte  Querwand,  q,  und  die  von  ihr  geschnifw» 
Umfangawand,  u,  (Fig.  3,  C.)  als  Anticiine  auf,  während  sie  zu  der  ihr  p^^ 
uberliegenden  Umfangswand  der  Spitzeiuelle  parallel,  also  periclin  verlauft  '" 
in  der  SpiUentelle  nun  auftretende  zweite  Theilungswand,  die  »Transversal«' 
setzt  an  der  convexen  Seite  der  Primärwand  rechtwinklig  an  und  triffl  auth  ' 
gleicher  Weise  die  Umfangswand  der  Spitzenzelle,  eber<falls  also  dem  Ge»u  ^ 
rechtwinkligen  Schneidung  vollständig  Rechnung  tragend.  Ueber  den  Verla 
der  dritten  Theilungswand  konnte  ich  bei  dem  verhältnissmässig  geringen  l  «<«' 
suchungsmaterial  keine  genaue  Einsicht  erlangen;  es  ist  mir  jedoch  ausseronJ«' 
lieh  wahrscheinlich,  dass  das  Hymtnophyllum-VKfAssfXwan  auch  in  der  weiier^ 
Kniwicklung  zur  ZcUfläche  im  Ganzen  denselben  Wachsthumsgesetxen  io^  *' 
die  alsbald  näher  zu  erörternden  Prothallien  der  Polypodiaceen. 

Bei  den  bereits  Hächenartig  gewordenen  Prothallien  sanHyrntmopt^Uum  T»»*"^ 
vfMifgeschiehtnach  Angabe  von  Janczewski  und  RosTAHNSKi  (Note  sur  lepfo'^^' 
de  THymenophyllum  Tunbridgense.  —  Mdm.  de  1.  soc.  nationale  d,  sc.  nat-  de  t'h'' 
hijurg,  1875)  das  Wachsthum  nur  durch  Randzellen,  also  ganz  analog  derProthilli^ 
Entwicklung  der  Übrigen  Famkräuter.  Die  Zellmembran  der  ausgebildeten  PntI»"''* 
\iin  /fymemaffyänm  TuMirulgeiw  dagegen,  wie  sie  von  Janczewsu  ur»dRofiT*n-''*" 
d«r  Umgtgend  von  Cberbouig  gefunden  worden  sind,  ist  viel  dicker,  al>  ^^ 
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Prothallien  der  Polypodiaceen,  die  seitlichen  Zellmembranen  sind  sogar  mit 
Tüpfeln  versehen.  Die  Haarwurzeln  dieser  Prothallien  sind  zweizeilig  und  ent- 
wickeln sich  im  Gegensatz  zu  den  Prothallien  der  Polypodiaceen  nur  an  den 
Rändern,  sie  sind  selten  einzeln,  sondern  meist  in  einer  Anzahl  von  lo — 20  zu- 
sammen. Bei  ihrer  Entstehung  wächst  eine  Randzelle  zu  einer  Warze  aus, 
welche  sehr  bald  durch  eine  Zellwand  in  eine  Basalzelle  und  eine  Haarzelle  im 
engeren  Sinne  getrennt  wird,  worauf  letztere  zu  einem  cylindrischen  Haare  aus- 
gehst; die  Haut  der  letzteren  wird  ebenso  wie  die  der  Basalzelle  sehr  frühe 
dunkelbraun. 

Wenn  wir  auch  nach  dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntniss  über  die 
Wachsthumsvorgänge  der  Prothallien  annehmen  können,  dass  die  oben  be- 
schriebene Art  und  Weise  der  Entwicklung  die  normale  sei,  so  ist  doch  nicht 
amser  Acht  zu  lassen,  dass  gerade  in  den  ersten  Stadien  sehr  häufig  Abweichungen 
beobachtet  worden  sind.  Zunächst  ist  es  als  eine  häuüge  Erscheinung  anzusehen, 
dass  die  Bildung  des  Prothalliumfadens  oft  nur  auf  eine,  höchstens  zwei  Zellen 
beschränkt  ist,  worauf  dann  sofort  die  Einleitung  zur  Zeilflächenbildung  statt- 
iodet  Hierbei  ist  jedoch  zu  beachten,  dass  die  Flächenausbildung  wol  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  in  derselben  Ebene  vor  sich  geht,  in  welcher  die  Bildung 
der  drei  primären  Zellen  des  Vorkeims  geschieht,  dann  aber  auch  in  einer  zu 
dieser  senkrechten  Ebene  stattfinden  kann.  Ein  ebenfalls  nicht  seltener  Fall  der 
Prothallienentwicklung  sei  der,  wo  zwei  der  primären  Zellen  zu  Prothalliumfäden 
ach  ausbilden,  oder  wo  gar  alle  drei  primäre  Zellen  sich  zu  Prothalliumfaden  aus- 
zubilden anschicken.  Im  letzteren  Falle  wird  die  früher  als  typisch  für  die  Hymen- 
ophyllaceen-Prothallien  angesehene  Form  eines  dreistrahligen  Sternes  erzeugt, 
bei  welchem  jedoch  ebenfalls  schliesslich  nur  ein  Strahl  die  wirkliche  Prothallium- 
ausbildung übernimmt,  während  die  beiden  anderen  früher  oder  später  zu  Haar- 
^rzeln  sich  umbilden.    Ob  diese  letzteren  Organe  y— ^»jii/ 

Noch  als  echte  Haarwurzeln  anzusehen  sind,  ist 
^«n  mindesten  noch  fraglich. 

^Hi'  3. 

Keimung  und  Prothallium  der  Hymenophyllaceen.  — 

A  tripolare  Keimung  von  HymerMphyüum   ramm,    B  das- 

^be  EntwicklungssUdium  von    Triehomanes  spec.     Bei  A 

^  die  keimende  Spore  in  drei  primäre  Zellen  getheilt,  bei 

^  sind  die  bei  dem  tripolaren  Wachsthum  der  keimenden 

"ipoie  entstandenen  drei  Ausstülpungen  des  Endospors  nicht 

^on  durch  je  eine  Wand  abgetrennt  worden,  sondern  erst 

später;  zwifjchen  ihnen  der  Centraltheil  der  Spore.     C— D 

"T^fnopkyllum  ramm»     Eine  mit  dem  Polypodiaceen -Pro- 

u'^UiniQ  fibereinstimmende  Entwicklung  des  Zellfadens  und 

^^e  zur  Bildung  der  Zellfläche.  D  zeigt  den  sehr  häufigen 

fall  dass  nur  eine  der  drei  primären  Zellen  sich  zu  einem 

^(ballitinifaden  entwickelt  hat,  während  die  beiden  anderen 

Pf^en  Zellen    ihr    weiteres    Wachsthum    durch  Bildung 

"'«ivarzelähnlicher     Organe     (rh)     abgeschlossen     haben. 

\  ^  die  Spitzenzelle  abtrennende  Querwand,  p  die  Primär-  „x 

'««^   Vgr.  150  bei  A— B,  Vgr.  210  bei  C— D. 

l)ie  Entwicklung  der  Prothallien  von  Hymenophyllum  zeigt  also  bedeut- 
^c  Uebereinstimmungen  mit  dem  als  typisch  geltenden  Polypodiaceen-Pro- 
^^tium  (man    vergl.    darüber   S.   164),     andererseits    aber   weist    die   Gattung 
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Trieh^mami  nach  den  bisher  gemachten  Beobachtungen  (man  vergL  besonde/i 
bei  Prantl,  a.  a.  O.)  auf  grosse  und  auffallende  Verschiedenheiten  in  der  Prw 
thallium-Entwicklung  hin.  Ganz  abgesehen  von  der  schon  oben  mitgetheill^ 
Verschiedenheit  in  der  K«mung,  in  Folge  deren  der  Centraltheil  der  Spore  t\ 
dem  Prothalli umfaden  auswächst,  ist  die  Ausbildung  einer  Zellfläche  gar  nicht  ai 
das  Wachsthumsziel  des  Prothalliums  von  7'ricAomanes  zu  betrachten,  da  eincrscti 
an  dem  Prothalliumfaden  direct  die  Sexualorgane  ausgebildet  werden,  anderera«! 
die  Ausbildung  zur  Zellfläche,  wenn  eine  solche  vorhanden  ist,  adventiven  Ui 
Sprungs  ist;  sie  entsteht  nur  seitlich  am  Prothalliumfaden,  aus  einer  der  bcrai 
in  den  Dauerzustand  Übergegangenen  GliederEcIlen  desselben.  Die  ProthaUiuoi 
flache  von  Trkhomanes  besteht  ebenso  wie  die  von  Hymawpftylbim  in  ihn: 
ganzen  Ausdehnung  nur  aus  einer  einzigen  Zellenlage.  — 

Die  Neigung,  Adventivsprosse  zu  bilden,  scheint  übrigens  nach  den  bisher^ 
Beobachtungen  den  Frothallien  der  Hymenophyllaceen  überhaupt  innezuwohner. 
Nach  den  Mittheilungen  von  Janczewski  und  Rostaünski  sind  bei  den  Prothil 
licn  von  Hymtnopl^Uum  Tunbridgense  Advenlivzweige  keineswegs  selten,  Uw 
Bildung  erfolgt  daselbst  in  der  Art,  dass  sich  eine  Randzetle  in  eiiK  Basalzelli 
und  eine  Mutterzelle  des  Zweiges  theilt.  Letztere  theilt  sich  entweder  duiil 
parallele  Scheidewände,  welche  gegen  die  Insertionsebene  senkrecht  gerichi^ 
sind,  weiter,  oder  durch  schiefe  Scheidewände  nach  Art  einer  sich  nach  tsK 
Richtungen  segmentirenden  Scheitelzelle.  Die  Basis  dieses  Sprosses  wird  bei  den 
weiteren  Wachsthum  desselben  wenig  erweitert  und  bleibt  sehr  schmal  ibc 
J'/iri(matus  sogar  stets  nur  auf  eine  einzige  Zelle  beschränkt);  daher  köno« 
diese  Sprosse  sich  sehr  leicht  vom  Hauptspross  ablösen  und  zu  selbständigst 
Prothallien  werden.  Mit  Bezug  auf  die  Prothal lienentwicklung  von  7"w*- 
Murnfs  macht  Mettenius  (a.  a.  O.)  mit  Recht  darauf  aufmci^sam,  dass  dieselU 
die  auffallendsten  Uebereinstimmungen  mit  den  Laubmoosen,  bes.  den  Sphi;; 
naceen  aufweist.  Noch  besonders  beachtenswerth  ist  auch  die  Fähigkeit  der 
einzelnen  seh  eitel  ständigen  Zellen  der  Pro  thalliumfläche  oder  der  Endzeilen  Jc^ 
l'rothalliumfadens,  in  morphologisch  nicht  näher  bekannte,  flaschenformige.  ^^ 
bald  bräunende  Organe  auszuwachsen,  und  auf  diese  Weise  das  fernere  Wachatwn  j 
der  betreffenden  Zelle  abzuschliessen.  Nach  den  Mittheilungen  und  Abbildung  j 
'  von  Mettenius  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  diese  Organe  die  Bestimmung: 
haben,  in  kugelförmige  Zellen  auszuwachsen,  welche  nach  einiger  Zeit  abhll^fl 
und  als  Analogen  der  Brutknospen  mancher  Lebermoose,  besonders  Caijf<'f:"'\ 
iri.homanis  aufzufassen  sein  dürften.  Mettenius  beobachtete  diese  Organ«  ii>| 
l'riithilliumflächen  und  Prothal liumfäden  einiger  7>jVA«wa«w- Arten,  sowie  an  diW; 
l'ritihalliumflächen  von  HymenophyUum  pulchellum. 

Das  Prothallium  der  Polypodiaceen.  —  Im  Gegensatz  n  Jrr 
Hymenophyllaceen  wächst  bei  den  Polypodiaceen  am  Scheitel  der  S|>urc 
das  Endosporium  zu  einem  mehr  oder  weniger  langen  KeimrfhUucfi' 
auü,  der  ersten  Andeutung  des  Prothalliums.  Ebenfalls  von  dem  Cenml 
theile  der  Spore  aus  tritt  die  erste  Haarwurzel  hervor,  deren  Anh^  vs^ 
Wachsthumsrichtung  mit  der  des  Keimschlauches  stets  einen  rechten  WirUi 
bildet  und  daher  allgemein  als  eine  >laterale<  bezeichnet  wird.  Beide  S.»- 
batichungcn  des  Endosporiums,  deren  zeitliche  Aufeinanderfolge  bb  jetzC  ko"* 
bestimmte  Regel  hat  erkennen  lassen,  werden  sehr  bald  durch  eine  Memb«" 
von  der  ursprünglichen  Sporenzelle  abgetrennt,  in  welcher  oft  iu>ch  längere  ^^n 
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Reservestofie,  insbesondere  Oeltröpfchen  aufgespeichert  bleiben.  Bei  Pafypodium 
vulgare,  welches  hier  zunächst  als  Beispiel  dienen  mag,  ist  die  Keimung  und  die 
eiste  Entwicklung  des  Prothalliums  folgende.  Nachdem  durch  die  Aufquellung 
drs  Sporeninhaltes  und  des  Endosporiums  das  Bersten  des  Exosporiums  längs 
der  mehr  oder  weniger  gradlinigen  Kante,  Dehiscenzleiste  (man  vergl.  die  nieren- 
lomugen  Sporen  von  Pofypodium  vulgare  auf  Fig.  a),  bewirkt  worden  ist,  stülpt 
iicii  die  erste  Haarwurzel  aus  und  trermt  sich  sehr  bald  durch  eine  Membran 
nm  der  Sporenzelle  ab.  (Fig.  4,  A  und  B.)  Jetzt  erst  wächst  das  Endospor  zu 
emem  Keimschlauche  aus,  welcher  durch  wiederfiolte,  einander  parallele  Quer- 
njide  lu  einem  gegliederten  Frothalliumfaden  sich  ausbildet,  dessen  erste  Quer- 
■ud  fast  regelmässig  die  die  erste  Haarwurzel  abgrenzende  Theilungswand  trifft, 
itnkrecht  an  dieselbe  ansetzend.  Man  vergleiche  C,  D  und  E  auf  Figur  4,  aus 
dcDcn  namentlich  auch  hervorgeht,  dass  die  Wachsthumsrichtungen  des  Prothallium- 
iidens  und  der  ersten  Haarwurzel  einen  rechten  Winkel  bilden. 

Fi«.  4. 
'■"mni;  qnd  Protballium  der 
rtnkiiaiet.  A— 1  Pofypodätm 
■■^i,  U  K  Ckälüialut  fia-i- 
"a,  Kaulp.  —  A— B  die  erste 
Himnel  (hw)  hat  sich  eben 
^(tnnnl  voD  det  Spoteruelle, 
<ii  vckbet  die  Bildung  des  kör- 
-jgcD  Odotopbylls  beginnt.  Die 
KicptniuK  der  in  dei  Spore 
'"UttncD  Rcserrestoffe  ist  noch 
B  ciDciD  grossen  Tropfen  (r) 
näiigt,  ci  du  terbonlcne  Ex- 

<^imiia.    C— E  Mifeinudeifel- 

!<■<(  Sudien    det  Entwidüiiog 

fa  hoUuUiiunfadens.  F— KAn- 

%  md  EMwicUung  lur  Zell- 

^'^^    q   die    letile   Querwand 

^  PmdulliuDifadeni,  welche  die 

f  nitaidle  abgmut,  p  die  Pii- 

^^^nA,  I  dieTmuTersalcn,  Idie 

''>Vt*diiu]en.  F  die  Anlage 

^^eiotr  ZelUllcbe  i*t  «ofort. 


W>  darch  eine  nicht  mediane 

''"Bimnd  erfolgt.  G  obeirr  Tlieil  eines  normalen,  spaielfitrmigen  Pnithalliums  mit  aplctler,  t 
'^»adipi  Scheitelielle,  f  und  1'  die  jUnpstc  Tnuuveisfüe  und  jUngste  Longitudinale.  Die  PrimSr- 
•udp  lut  oichi  median  augeseul,  die  ZeUen  des  Meiistenis  sind  durch  reichlicheren  Gehall  an 
'^ou^timi  vor  den  Übrigen  ausgeieicbnct.  H  normales  spatelfOrmiges  Prothallium.  Die  Primür- 
''"^  p  tnliufl  mediah,  die  Bildurkg  des  Meristems  wird  allein  durch  Randiellenwachsthum  ein- 
P*""«.  p— Isufdei  rechten  Seite  von  p  die  cnte  Randiellenbildung.  I  vorderer  Th eil  eines  bis  lur 
'^■d^  der  Archegonien  (ar)  vorgeschrittenen  ProthaUiums.  Das  Meristem  ist  auch  hiet  durch  den 
'"''''i^'ie'n  pToloplumftlischcn  Inhalt  seiner  ZeUen  ausgezeichnet;  i,  y,  x  die  leuten  hier  noch 
"^)>ina  Segmente  der  iweiichneidigen  Scheitelielle.  K  tweischneidige  Scheitelielle  in  der 
^'''«luuiE  des  Prathalliumi  von  Ckeikatthti  fariaesa.  —  H  nach  Piuntl,  alle  Übrigen  Figuren 
*4  iler  Natu.     A— E  150,  F— I  90,  K  350  mal  ve^. 

Für  die  Erörterung  der  ersten  Entwicklung  der  Prothalliumfläche  aus  dem  Pro- 
'ulliuntidei)  verweise  ich  auf  die  Darstellung  der  Prothallium -Entwicklung  von 
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Hymenophyllum^  da  die  bez.  Vorgänge  bis  zum  Ansetzen  der  ersten  Transversale  \o\ 
kommen  übereinstimmende  sind,  so  dass  auch  die  Figur  3,  C,  welche  sich  a 
Hymenophyllum  bezieht,  das  Wesentliche  des  analogen  Vorganges  für  Polyfodim 
darstellt.  Auch  Figur  4,  F,  welche  allerdings  erst  später  genauer  bespreche 
werden  soll,  zeigt  die  Uebereinstimmung  recht  deutlich,  da  hier  die  Theilung  d^ 
Spitzenzelle  gleichweit  vorgeschritten  ist,  wie  in  der  oben  besagten  Figur  3»  < 
Ausserdem  aber  sieht  man  hier,  dass  die  Primärwand  nicht  median  verläuj 
sondern  ungleiche  Stücke  von  der  Spitzenzelle  abtrennt  Es  ist  hiermit  zuglek 
auch  der  häufigste  Fall  der  ersten  Anlage  zur  Entwicklung  der  Fläche  ausgedilicl; 
da  bei  Pofypodium  vulgare  nur  in  seltenen  Fällen  die  Primärwand  median  ve 
läuft  (Fig.  4,  H).  Wenn  die  Primärwand  nicht  median  verläuft,  so  folgt  ^ic  U 
Hymenophyllum  die  rechtwinklig  an  dieselbe  sich  ansetzende  Transversalwand  1 
welche  die  dritte  Theilungswand,  1,  die  » Longitudinale  <  wiederum  rech: 
winklig  ansetzt  und  ebenso  auch  die  Umfangswand  der  Spitzenzelle  cnir 
(Man  vergl.  1  in  Fig.  4,  G.)  Indem  nun  auch  im  Weiteren  in  der  jedesm; 
jüngsten  Zelle  Transversalen  und  Longitudinalen  abwechselnd  ansetzen,  bild^ 
sich  ein  System  confocaler  Curven  aus  (Fig.  4,  G  und  K).  Da  aber  die  neu  cn 
stehenden  Curven  stets  denen  auf  derselben  Seite  nächstvorhergehenden  parall< 
verlaufen,  so  begrenzen  die  jedesmaligen  jüngsten  Curven  eine  bei  jeder  Theilun 
sich  in  der  äusseren  Form  gleichbleibende  Zelle,  von  derselben  abwechseln 
nach  rechts  und  links  annähernd  gleiche  Segmente  abschneidend.  Die  auf  die^ 
Weise  stetig  sich  verjüngende  Zelle  wird  mit  dem  Namen  > Scheitelzelle *,  rc^^ 
bezüglich  ihrer  Gestalt  als  »zweischneidige  Scheitelzelle c  bezeichnet  (Fig.  4,  { 
und  K).  Es  leuchtet  ein,  dass  auf  die  Theilungen  der  Scheitelzelle  der  Aufb^ 
des  gesammten  Zellgewebes  sich  genetisch  zurückführen  lässt,  und  in  de 
That  kann  man  oft  weit  rückwärts  die  älteren  Segmente  noch  als  gewissermaaswi 
zusammengehörige  Zellgruppen  deutlich  herauserkennen,  ebenso  auch  die  di 
Segmente  bildenden  Curven,  selbst  wenn  sie  durch  intercalare  Theilungen  berat 
verzerrt  und  mehrfach  gebrochen  worden  sind.  (Man  vergl.  hierfür  Fig.  4,  K  und  Ij 
Da  jedoch  die  von  der  Scheitelzelle  abgetrennten  Segmente  nach  erfolgter  totere« 
Theilung  allmählich  zu  Dauerzellen  werden  und  eine  desto  bedeutendere  Zunibnitl 
ihres  Volumens  zeigen,  je  weiter  sie  von  dem  Heerde  der  Neubildung  entfernt 
sind  (man  vergl.  hierbei  das  unten  Gesagte),  so  überwölben  sie  allmählich  dii 
Scheitelzelle,  so  dass  dieselbe  in  eine  Bucht  des  Prothalliums  zu  liegen  komm 
(Fig.  4,  K),  welches  somit  die  den  Famprothallien  typische  Herzform  annimn»! 
Es  ist  mir  sehr  wahrscheinlich  geworden,  dass  in  diesem  Falle  das  Volumen  eine 
von  einem  ursprünglichen  Segment  gebildeten  Zellgruppe  annähernd  gleich  i^ 
der  Summe  der  Volumina  sämmtlicher  jüngerer  Segmente  und  der  SchciteUcll« 
Hierbei  treten  in  den  Segmenten  zuerst  Periclinen  auf,  an  welche  sodann  in  de 
Aussenzelle  mediane  Anticlinen  ansetzen.  Auf  diese  Weise  wird  das  sog.  R^^ 
zellenwachsthum  eingeleitet,  welches  durch  die  öftere  Wiederholung  die>e 
Theilungsmodus  in  jeder  der  neu  entstandenen  Aussenzellen  seinen  vollstandigt't 
Ausdruck  erhält  Alsdann  jedoch  verliert  auch  die  zweischneidige  ScheiteUelK 
sehr  bald  ihre  bisherige  Gestalt,  indem  eine  Pericline  in  ihr  auftritt,  an  welche 
in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  Randzellenwachsthum  eine  mediane  Anbciin^ 
ansetzt,  so  dass  die  Scheitelzelle  nun  ebenfalls  prismatisch  wird,  wie  die  R^ 
Zellen  und  in  ihrer  äussern  Gestalt  nicht  mehr  von  denselben  zu  untcncheidefl 
ist;  ja,  bei  dem  weitem  Verlauf  dieses  Theilungsmodus  ist  es  kaum  mehr  roogbch, 
sie  noch  herauszufinden   (Fig.  4,  I).     Trotzdem  gehen  diese  auf  die  eben  b^ 
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schriebene  Weise  in  der  Bucht  des  Prothalliums  neu  entstandenen  Randzellen 
nicht  in  den  Dauerzustand  über,  wie  die  weiter  von  der  Einbuchtung  entfernteren 
Zellen  des  Prothalliums,  welche  eine  beträchtliche  Zunahme  ihres  Volumens 
zeigen,  und  in  deren  Inhalt  kaum  noch  kömiges  Protoplasma,  wol  aber  reichliche 
Chlorophyllkömer  zu  finden  sind.  Die  in  der  Einbuchtung  des  Prothalliums 
liegenden  Zellen  zeichnen  sich  vielmehr  auch  im  Weiteren  ausser  durch  ihre 
geringere  Grösse  durch  den  bedeutend  reicheren  Inhalt  an  Protoplasma  aus, 
fdches  besonders  in  den  jüngsten  Zellen  das  Lumen  derselben  vollständig  aus- 
nllt;  es  findet  in  diesen  Zellgruppen  auch  fernerhin  die  intensivste  Zellen- 
vennehrung  statt  Es  ist  daher  die  Bucht  des  Prothalliums  auch  im  weiteren 
Verlauf  des  Wachsthums  mit  vollem  Recht  als  Prothallium-Scheitel  zu  bezeichnen. 
In  diesem  Stadium  der  Entwicklung  bildet  sich  auch  das  sogenannte  Gewebe- 
polster aus;  es  findet  nämlich  hierbei  eine  dem  bisherigen  Bestreben  zur  Aus- 
bildung der  Zellfiäche  entgegengesetzte  Theilungsweise  statt,  indem  in  den  in 
vier  Richtung  vom  Scheitel  zur  Spore  gelegenen  Zellen  Theilungswände  parallel 
ar  Prothalliumfläche  auftreten.  Dadurch  wird  das  Prothallium  in  der  Längs- 
nchtung  der  Achse  mehrschichtig  und  damit  die  Bildung  einer  centralen  Ge- 
webewulst,  des  sog.  Gewebepolsters,  eingeleitet,  an  welchem  ganz  ausschliess- 
lich die  Anlage  und  Ausbildung  der  Archegonien  stattfindet.  Bezüglich  der 
bedeutsamen  Analogien,  welche  die  Entwicklung  des  Blattes  und  die  des  Pro- 
ihalliums  charakterisiren,  verweise  ich  auf  die  weiter  unten  gegebene  Darstellung 
aber  die  Entwicklung  des  Blattes  (man  vergl.  auch  bei  Prantl,  Flora  1878). 

Die  Bildung  der  Haarwurzeln,  welche  in  grosser  Anzahl  auf  der  Unterseite 
des  Prothalliums  angelegt  werden,  findet  ganz  in  analoger  Weise  statt,  wie  dies 
bereits  bei  der  ersten  Haarwurzel  auseinander  gesetzt  worden  ist.  Nach  vorher- 
«egangener  Ansammlung  von  Protoplasma  stülpt  sich  eine  Zelle  der  Unterseite 
^  Prothalliums  etwas  aus,  worauf  sehr  bald  eine  Abtrennung  der  Ausstülpung 
^  der  Mutterzelle  erfolgt  Die  Ausstülpung  wächst  nun  zu  einem  cylindrischen, 
2ch  bräunenden  Haare,  der  Haarwurzel  aus,  welche  stets  einzellig  bleibt.  Die 
Haarwurzeln  nehmen  oft  schon  von  den  Gliederzellen  des  Prothalliums  ihren 
l^rsprung,  weimgleich  in  bedeutend  grösserer  Anzahl  erst  von  dem  hintern 
Tl^eile  der  Prothalliumfläche,  wo  sich  alsdann  zwischen  ihnen  die  Antheridien 
CQtwickeliL  Dieselben  scheinen  bei  Fofypodium  vulgare  nie  randständig  zu  sein, 
'ol  aber  werden  sie  auch  am  Gewebepolster,  also  central  angelegt,  in  der 
^wttelbarsten  Nähe  der  Archegonien. 

Weim    die    im    Vorhergehenden    auseinander    gesetzte    Entwicklung    des 

Prothalliums  auch  wirklich  bei  der  Mehrzahl  der  Prothallien  angetroflien  wird, 

Welche  es  zur   Ausbildung   der  Sexualorgane,    resp.    der  Archegonien   bringen 

'%  4«  I)»  so  steht  doch  auch  fest,  dass  die  Prothallien  nicht  an  diesen  einen 

Wachsthums-   und  Theilungsmodus   gebunden    sind,    um   ihr  Ziel  zu  erreichen. 

^  ist  schon  oben  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Primärwand,  wenn  auch 

^  den  selteneren   Fällen,    die    Spitzenzelle    auch    median   durchschneidet    In 

«>khen  Fällen  kann   sich   aus   der   einen   Hälft«   der  Spitzenzelle   im  Verlauf 

^  weiteren  Theilungen   eine  zweischneidige  Scheitelzelle  heraus  diffierenziren 

^  somit  also   der  oben  ausftlhrlich  beschriebene  Theilungsmodus  eingeleitet 

werden.  Indessen  scheint  ein  solcher  Verlauf  des  Wachsthums  nur  sehr  selten  statt- 

^"^J^den,  ungleich  häufiger  ist  es  ftir  den  Fall,  in  welchem  die  Primärwand  median 

*|ß€tit,  dass  nach  dem  Auftreten  weniger  Theilungen  sofort  Randzellenwachsthum 

^^^i  man  vgl.  z.  B.  Fig.  4,  H,  wo  zwischen  p  und  1  (auf  der  Zeichnung  rechts  von  der 

la* 
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Primärwand)  eine  Pericline  und  eine  Andcline  bereits  in  der  für  das  Randtetlenwachs- 
thum  charakteristischen  Weise  angesetzt  haben.  Im  weiteren  Lauf  der  Entwicklung 
isl  es  jedoch  auch  hier  eine  Gruppe  von  Randzellen,  und  zwar  meist  die  der  Primar- 
wnnd  zunächst  liegenden,  welche  den  Ort  der  intensivsten  Zellenvennchrung i 
darstellen,  während  die  weiter  davon  entfernten  Zellen  allmählich  mehr  und  mehr' 
an  Volumen  zunehmen  und  endlich  in  den  Dauerzellenzustand  übe^ehen.  Ei| 
Ieii<:hiet  ein,  dass  bei  einem  solchen  Wachsthumsvorgange  die  den  Heerd  de»] 
Nt^iibildung  darstellenden  Zellen  allmählich  in  eine  Bucht  zu  liegen  kommen  müssen 
iithI  dass  es  alsdann  oft  unmöglich  ist,  zu  erkennen,  ob  ein  Prothallium  diesen 
dien  beschriebenen  Wachsthumsmodus  durchgemacht  hat,  oder  den  ersteren,  oben 
dargestellten.  Auch  in  der  weiteren  Entwicklung,  insbesondere  in  der  Bildung  da 
(li'webepolsters  und  in  der  Fähigkeit,  Archegonien  zu  erzeugen  und  den  jung« 
Knibryo  zu  ernähren,  zeigen  sich  diese  Frothallien  vollkommen  gleich  denn. 
WL-Iche  den  Theilungsmodus  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  durchgemacht 
haben. 

Da  indessen  auch  solche  Frothallien  nicht  selten  sind,  welche  es  nicht  im 
Kiiiwicklung  von  Archegonien  bringen,  sondern  höchstens  nur  bis  zur  Ausbü-i 
tiimg  einiger  Antheridien,  so  liegt  die  Frage  nahe,  ob  es  möglich  ist,  eine 
gL'Tiilgende  Erklärung  zu  geben  Rir  ein  derartiges  abortives  Verhalten  derj 
Prothil lien.  Eine  direkte  Beobachtung  solcher  Frothallien  zeigt,  dass  sämmi- ' 
liclie  Zellen  mehr  oder  weniger  morphologisch  gleichwerthig  sind  und  dm 
keine  derselben  sich  durch  ihre  Inhaltsmasse  vor  den  Übrigen  auszeichnet,  dm 
aisu  bei  diesen  Frothallien  keine  Zellgruppe  existirt,  auf  welche  in  gleicher  Vtaa 
wie  bei  den  oben  erörterten  Frothallien,  die  Bildung  des  Zellgewebes  siüi 
genetisch  zurUckfUhren  lässt.  Prantl,  der  in  seiner  vortrefTlichen  Darsteltuu 
über  die  Anordnung  der  Zellen  in  ßächenformigen  Frothallien  (Flora  1S7S)  eben- 
falls auf  diesen  Funkt  zu  sprechen  kommt,  bezeichnet  allein  diejenigen  Prothalliea 
welche  die  Bedingungen  fUr  die  Erzeugung  der  Archegonien  und  die  Ernährung 
tlos  Kmbryo  enthalten,  als  normale.  Er  erkennt  aber  als  solche  nur  diejenigen 
Vi  <  iliillien  an,  bei  denen  die  Bildung  des  Zellgewebes  sich  in  der  oben  besprocba»: 
\\  <  isc  auf  eine  Zelle,  resp.  eine  Zellgruppe  genetisch  zurückßlhren  lässt,  d.  r- 
ilicjenigen  Frothallien,  welche  ein  »Meristem»  besitzen.  Die  Frothallien  dagegen. 
UL-lche  ausschliesslich  nur  Antheridien  entwickeln,  besitzen  kein  Merisaeni,  anl : 
also  uneristisch. 

Die  Ursache  der  Ameristie  kann  sehr  verschiedener  Art  sein;  oft  ia  ae< 
jedenfalls  schon  in  den  Sporen  selbst,  resp.  in  einer  mangelhaften  Austnkluni 
derselben  zu  suchen,  oft  jedoch  sicherlich  nur  auf  hindernde  UmsUliKle  bei  der 
Kultur  zurückzuführen,  wie  Mangel  an  Licht  und  geeigneter  Nahrungszufuhr,  cu 
diihtc  Aussaat  u.   s.  w. 

Die  Neigung  der  Kam- Frothallien  zur  Dioede,  welche  von  manchen 
Seilen  mit  grosser  Vorliebe  hervorgehoben  zu  werden  pflegte,  wird  in  der  Mehr- 
lahl  der  Fülle  nun  viel  einfacher  dadurch  erklärt,  dass  das  Piothalliutn 
amorisiisch  geblieben  ist.  Die  amerisdschen  Proihallien  von  Asfidütm  ßiix  aui 
siellen  in  dieser  Beziehung  ein  sehr  beachienswerthes  Beispiel  dar.  Nach  den 
Miiiheilungen  von  Corm*  (Bulletin  de  la  soc  bot  de  Fivtce,  L  11,  p.  16t)  et«- 
wi<  kelle  sich  an  einigen  Frothallien  dieser  Species,  welche  nur  aus  wenigen  Zellen 
(•(viamlcn,  an  der  zweiten  Zelle  bereits  ein  Anthcridium.  In  demselben  widt 
■n  einigen  Fällen  auch  die  vollständige  Entwicklung  der  Spennaiozoiden  bü  lum 
Au^hlUpt'en   derselben    beubschiei.     Auch  Naecuj   (Zeitschrift   filt  wissemch. 
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Bot,  1)  und  Schacht  (Linnaea  1849,  Taf.  5)  berichten  über  solche  wenigzellige 
ProChalHen.  Borodin  endlich  fand  (Mdlang.  biol.  tir^s  du  Bull.  d.  TAcad.  imp. 
d.  sc  d.  St  Petersbourg,  T.  6,  1867,  p.  538),  dass,  wenn  man  Sporen  von 
Allosoms  sagittcUuSy  welche  bei  Zutritt  des  Lichtes  eben  zu  keimen  begonnen 
haben,  in's  Finstere  bringt,  nur  eine  Zelle  steril  bleibt,  trotzdem  aber  sich  an 
diesem  einzelligen  Prothallium  ein  bis  drei  Antheridien  bilden. 

Wenn  wir  aber  wissen,  dass  die  Antheridien  ihrer  morphologischen  Bedeutung 
nach  DurTrichomgebilde  sind  (man  vgl.S.  180),  so  erklärt  es  sich  auch  morphologisch 
sehr  einfach,  dass  die  Antheridien  ebenso  wie  die  Haarwurzeln  aus  jeder  be- 
liebigen, auch  älteren  Zelle  hervorgehen  können  und  wir  erhalten  somit  auch 
eine  auf  der  inneren  Natur  des  Antheridiums  basirende  Erklärung  dafür,  dass  An- 
theridien sich  auch  auf  solchen  Prothallien  entwickeln  können,  welche  aus 
hgend  welcher  hemmenden  Ursache  ameristisch  geblieben  sind. 

Ganz  andere  Bedingungen  finden  für  die  Entwicklung  der  Archegonien  statt. 
1^  im  Vorhergehenden  wiederholt  schon  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
dass  die  Archegonien  nur  am  Gewebepolster  entstehen,  welches  ja  wieder  nur 
fsok  unmittelbares  Erzeugniss  des  Meristems  ist,  so  hat  doch  Prantl  das  Ver- 
dienst, zuerst  darauf  hingewiesen  zu  haben,  dass  die  Archegonien  im  gewissen 
Sinne  stets  acropetal  angeordnet  sind.  Ziehen  wir  noch  die  Thatsache  in  Be- 
tracht, dass  die  Archegonien  nicht  von  jeder  beliebigen  Zelle  erzeugt  werden 
können,  so  ergiebt  sich  schon  heute,  dass  ihre  morphologische  Bedeutung  eine 
höhere  sein  muss,  als  die  eines  Trichoms. 

Wenn  aber  nach  der  obigen  Darstellung  die  meristischen  Prothallien  der 
Poljrpodiaceen  auf  zwei  verschiedenen  Wegen  der  Entwicklung  ihr  Ziel  erreichen 
können,  befähigt  zu  sein  zur  Ausbildung  der  Archegonien,  so  ist  es  doch  immer- 
hin die  bekannte  herzförmige  Gestalt,  welche  dem  unbewaffneten  Auge  schon 
das  meristische  Prothallium  andeutete. 

Auch  die  Prothallien  von  Ceratopteris  thalictroides  zeigen  diese  herzförmige 
OestalL  Ihr  Entwicklungsgang  ist  indessen  ein  von  dem  bisher  erörterten  ab- 
deichender und  stellt  eine  so  bemerkenswerthe  Modification  der  Prothallium- 
bildung dar  (Knv,  die  Entwicklung  der  Parkeriaceen,  dargestellt  an  Ceratopteris 
thalictroides),  dass  es  angezeigt  erscheint,  denselben  speziell  zu  erörtern.  Bei  den 
luf  feuchtem  Sande  oder  Torf  erzogenen  Prothallien  dieses  Famkrautes  tritt  oft  schon 
zu  der  Zeit,  wo  die  zweischneidige  Scheitelzelle  an  der  Spitze  noch  erkennbar, 
das  apicale  Meristem  also  noch  in  Thätigkeit  ist,  ein  zweites  laterales  Meristem 
^.  Dasselbe  ist  daran  deutlich  zu  erkennen,  dass  sich  eine  laterale  Einbuchtung 
bildet;  die  Randzellen,  welche  am  Grunde  derselben  liegen,  theilen  sich  lebhafter, 
a]s  die  übrigen  Zellen  des  Randes  und  sind  von  diesen  durch  die  geringere 
Grösse  und  den  reicheren  Gehalt  an  Protoplasma  ausgezeichnet.  Zu  dieser  Zeit 
verlieren  die  2^11en  des  apicalen  Meristems  ihre  meristische  Beschaffenheit  und 
gehen  in  den  Dauerzellenzustand  über,  dem  lateralen  Meristem  ihre  ursprüngliche 
Rolle  überlassend.  Der  Scheitel  des  letztem  vertieft  sich  im  Laufe  der  weitem 
Entwicklung  mehr  und  mehr,  indem  die  ihm  benachbarten  Partieen  des  Randes 
sich  durch  raschere  Theilung  und  Streckung  ihrer  Zellen  hervorwölben  und  bald 
gegenseitig  übergreifen.  Der  grundwärts  gekehrte  Lappen  vergrössert  sich  jetzt 
starker,  als  der  dem  ursprünglichen  Scheitel  zu  liegende.  In  Folge  hiervon  wird 
das  laterale  Meristem  ganz  allmählich  an  die  Spitze  gerückt,  während  die  Zellen 
<ies  ursprünglichen  apicalen  Meristems  eine  seitliche  Lage  erhalten  und  zum  inte- 
gmenden  Bestandtheil  eines  der  Seitenlappen  werden.    So  erhält  also  das  Pro- 
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lluilltutii  v«n  CeratcpttrU  ihaJütraidei  schliesslich  dk  dem  typischen  Polypodüii 
r«en-Pr'Xhillium  eigene  henfönnige  Gestah,  obgleich  die  Lappen  desselb«! 
k«ine*wcg»  auf  die  S<yiiicnlc  der  nveischoeidigeii  (primären)  Scbötelzelle  mrucki 
/iifllhrcn  »ind.  Auch  die  Anlage  eines  primären  Meristems  kann  lateral  er 
fiilicrn,  wie  die«  betspteliweise  die  Prothallien  von  CJuUanlMes  /oriMcsa  zeigen,  w« 
da«  MeriJttcm  bald  lateral,  bald  apical  auftria;  in  gaiu  ähnlicher  Weise  variabel 
«iimI  auch  die  frothallien  von  Alioturus,  PUris,  Aspidium,  o.  s.  w.  Bei  Gy^»i'^ 
Xrummt  Uptophylla  jedoch  scheint  nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  voi| 
(IriHKi,  (Bot.  Ztg.  1877,  Nr.  42—44)  und  Prantl  (Flora,  1878)  das  Meristem  stcl 
nur  lateral  auszubilden.  1 

Ofmimgrainmt  liplefhfüa  liefert  überhaupt  die  bedeuluiiuten  und  intacMaotcMsj 
AliwrioJiUDgcn  vnn  dem  >llg;etnrinen  Typus  de«  PolypodiaceeD-ProÜudUnitH,  dem  Kenn» 
iilii  wir  der  IreiTlichen  DariteUung  CäBEL'j  (Bot  Ztg.  1877)  verdaniieD.  Nachdem  die  Ee' 
wlcklunn  itv*  ProlhaUtumii  bii  lu  der  gelappten  Gestali,  welche  durch  Ausiweignngen  toA 
Ailvrnllviprnaiungen  heibeigefuhrt  worden  iit,  gelangt  ist,  trin  die  Bildung  eines  knoIleDutigT^ 
Hpriiiasn  hervnr  —  von  GObei.  mit  Fruchtspross  bezeichnet,  welcher  dem  Gewebcpobter  äA^ 
U1irl|[sn  l'nlypoilltcccn  morphologisch  gleich,  ebenso  wie  dieses  laf  ein  Meristem  laiHckwiftlfarrt 
Itl,  iinil  sich  hauptiHchllch  auf  der  Unterseite  des  Frothalliums  ausbildet,  hinter  einer  Einbuchrm^ 
ilsiarlhen.  Bei  aeiner  Entstehung  wird  eine  Gruppe  von  Zellen,  welche  in  einer  Einbu<teiB^ 
hrgi'n,  in«ri*tlich>  wobei  «ie  aich  lenkrccht  lur  Oberfllfcbe  des  Prothalliums  strecken  und  danid 
nach  dni  drei  Richtungen  des  Raumes  theilcn,  so  dass  ein  EBpfenartign  Auswuchs  eaoirht. 
NhvIi  Anl*t[c  itnsellwn  findet  keine  weitere  Vertweigung  des  flttchenartigen  Prothalliums  sanj 
lU'iellx  licglnnt  vielmehr  abtuslerbcn  oder  icigt  seine  Lebenskraft  nur  noch  duin,  da»  rand-j 
lilIrllKv  Advcntlvaproiiac  von  den  Randiellen  desselben  eneugt  werden,  welche  sich  spUer 
ilvni  M<ill«r|irolhalllum  loslnaen.  indem  sie  ebenso  wie  dieses  an  ihrer  Basis  absterben.  ln<1i 
nun  abri  ille  der  Einbuchtung  de«  Protballiums  lugewandte  Seite  dieses  Zäpfchen*  ein  bcsond« 
BvInriUrI«)  Wachslhum  selgt,  bildet  das  Ztlpfchen  sehr  bald  mit  dem  Piothalliam  einen  schiefnj 
Winkel  und  wichal  *n  In  den  Boden  hinein,  sehr  bald  in  die  Gestalt  eines  eilbrmigen  KnaD-l 
i'lii'iit  vWri^heiiil ^  der  Chlorophyllgehall  schwindet  dabei  inuner  mehr  nnd  mehr  tmd  da»  b»' 
l>ci  IJaiagrUnr  KnMlchen  winl  sehr  bald  gelblich.  Die  inneren  Zellen  de*  KnftUcbeiu  ftlla| 
•  >>li  ilali«!  allmMhllch  mit  ReservcnahiungMtoRen,  StNthe  and  Fett,  nnd  gehen  so  in  den  Ddo-i 
•loiiinil  Ultei.  Pas  Merlalcnt  de*  I'rolhalliums  bildet  sich  also  hier  lu  einem  kOrpeelidicn  dbw-  j 
ii\l«i  hen  um,  welches  um  ao  mehr  dem  rrolhallium  der  Ophioglosseen  rerglciclitar  in.  ^  \ 
■iKh  nur  auf  diesem  <llc  Arvhegnnivn  sich  bilden,  daher  diese  unterirdische,  knollcoartige  Bddnf  : 
•)r«  Merittetnii  vi\n  GitliK)  aehr  ]H<u>end  mit  Fruchlspross  beicichnet  worden  ist.  Ans  den  periphcn 
n-tien  7rllea  ilet  foteririte  irtten  die  llaanruneln  hrtau«.  Die  Archegonien  entwickeln  sich  du)  u(' 
^leI  otwnt.  <tmt  ll*cKcnaiti|^  TVil«  ite«  PrMhalliam«  ingeweodelm  Seite,  die  Antheridm ' 
iretea  Mrt*  nur  itt  der  Nkhe  >It«  Fnichttptnises,  nie  aaf  die;«m  sdbft  anf. 

WtMl  dtc  .VivheK<iniem  ni<  hl  befruchtet  wentrn.  w  ■udi.u  die  isr  Ausbildimg  de*  Eatin^ 
K^MMMt«  Rr*rTv«ih>ttT  «tlwrilrt  «i>fon.  {Hin.  n«  der  hlatigen  FaD  n  sein  scheini.  m 
■a>A  ««Mcn  R«h««l  tttr  anlon:  (Ncu-I  fttUtangr«  VeTa«U*»««g.  Det  FrachSpniu.  »fkM 
al«luiB  aantl  ihv)!  wiI  «It«  lU.'Viuritctii  Protbalbea  in  ^-"— nhst  neht.  bildet  iwri  >kw 
T>v«k4l>a«i>U|-fv«i  a«v  i)m«  K1*.-I>«i  tcnki>Kki  im  tX<<t4kfcc  de*  Frachlspftnsc«  und  »"^ 
'MakMKkl  la  -Wi  tllKh.'  >k~>  tlK«  IV^itulliuiu«  «ivtwiL  mMTeiBUMlei  abci  parallel  «ind.  V\t^ 
I  jf^-a  »«■*»»,-•  iVnTi  I.  rv)yiii^  i\Mi  c.Tv-T  prr|>VTr-*-h<«  7Hl^ixppe  de»  Fr»cht%|jcT«s»«  und  iii«! 
»ifcitg'  i»ip4ir^-*v4rK  ih  \V<(Nti-»  nviivfc  cn-.iv-t'rsf  ix  itn  Wacksthaa  iob  den  im  ^luirf 
>«*4.5iji:»a»  r.-^"v»  t>v»*.>*'.7v,-«  »i-,'.  IV(  I  .i^x«  rc^pra  al>-.^*aB  ein  aasccprigcn  Rmmlitlkii- 
«M^^ki^Ao» .    iV'>«K.>,-*   Wi4    k-'K.-wi    N.-»-.-*r.-(T^    ksui^    «c^    kit^t^e»    iatercalifem    Wafh^o>'>^ 

•k    4>ia    t»A*v     1^    A.x>    <^    ,v*    ,-»^-»^  »^     Lh    V    KT   ea   l.*foa    i    ik^iia        fHflach  an 
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«ottders  {wischen  den  beiden  Lappen  statt «    wo  sich  oft  ein  neues  Meristem  ausbildet,   dessen 
TbSktigktit  alsdann  meist  mit  der  Bildung  eines  neuen  Fruchtsprosses  abschliesst. 

Die  Neigung  des   Prothalliums   von  Gymncgramme    leptaphyUa^    in  Dauerzustände  in  Form 
Ton  kleinen  Knöllchen  überzugehen,  dokumentirt  sich  auch  in  der  Bildung  der  höchst  eigenthUra- 
liehen  AdTcntivknöllchen,  welche  oft  zu  mehreren,  bes.  auf  der  Unterseite  eines  im  Absterben  be- 
griffezien  Prothalliums  gebildet  werden.   Im  Gegensatz  zum  Fruchtspross  jedoch  ist  die  Entstehung 
<i*eseT  Adventivknöllchen  nicht  an  das  Meristem,  also  nicht  an  eine  bestimmte  morphologisch  gekenn- 
zcsdmete  Stelle  des  Prothalliums   gebunden   und  es  mag  wol  damit  im  Zusammenhang  stehen, 
c^ss  sich  anf  diesen  Adventivknöllchen  niemals  Archegonien  entwickeln,  wol  aber  Antheridien. 
.iadi  betfaeiligen  sich  bei  der  Bildung  dieser  Knöllchen  nie  mehr,  als  eine  oder  höchstens  zwei 
Zefleo;    daher  ist  es   auch  zu   erklären,   dass  die   Knöllchen,   dem  Prothallium  nur  mit  kleiner 
Basis    anhaftend,   sehr  leicht  von    ihm  losgetrennt  werden.     Auch  diese  Knöllchen  haben  die 
Fähigkeit,   einen  Ruhezustand   durchzumachen  und  verhalten  sich  dabei  ebenso  wie  die  Frucht- 
sprosse, indem  sie  Reservestoffe,   wie  Stärke   und  Fett  in  grosser   Menge  in   sich  ansammeln. 
Alniann  sind  sie   auch   im   Stande,   in   ähnlicher    Weise   wie  der  primäre  Fruchtspross  zu  zwei 
FTotiialliumlappen  auszuwachsen  und  zwischen  denselben  ebenfalls  einen  (secundären)  Fruchtspross 
29  erzeugen. 

Die  Fähigkeit  der  Prothallien  der  Cymno^antme  leptophyUa,  in  der  eben  beschriebenen 
Wet«e  zu  perenniren,  ist  aber  ftlr  die  Oekonomie  der  Pflanze  von  der  grössten  Bedeutung,  da 
^iwdbe  in  ihrer  ungeschlechtlichen  Generation  einjährig  ist  und  also  bald  nach  der  Bildung 
^  Sporen  abstirbt. 

Ausser  den  flächenbUrtigen,  knoUenftirmigen  Adventivsprossungen  findet  noch  die  Bildung 
Taadb^rtiger  Adventivsprossen  statt,  welche  jedoch  besonders  von  Prothallien  ihren  Ursprung 
uhmen,  die  noch  im  vollen  Wachsthum  begriffen  sind.  Sie  können  aus  Randzellen  solcher 
Ppoäiallicn  hervorgehen,  welche  noch  die  spateUbrmige  Gestalt  zeigen  oder  gar  auch  aus  den 
Qiederzeflen  des  Prothalliumfadens ;  in  beiden  Fällen  scheint  die  Möglichkeit  vorhanden  zu  sein, 
(ia««  die  Adventivsprossung  entweder  sofort  mit  der  Entwicklung  der  Zellfläche  beginnt,  oder, 
^1^  derselben  erst  die  Bildung  je  eines  gegliederten  Fadens  vorangeht,  um  endlich  ebenso  wie 
<5ie  Mutterprothallien   einen  Fruchtspross  zu  erzeugen. 

Auch  bei  anderen  Arten  von  Gytnno^amnu  gehören  Adventivsprossungen  zu  den 
^tsfigeren  Entwicklungserscheinungen  des  Prothalliums ;  z.  B.  bei  Gymnogramnu  Calomelanos  (HoF- 
^«STE»,  vergL  Unters.),  G,  stäfurea  und  G,  chrysophyüa.  Besonders  die  letztere  scheint  eine 
-^  ausgiebige  Fähigkeit  zu  solchen  Adventiv-Bildungen  zu  haben,  welche  indessen  bei  dieser 
^pccMs  meist  ameristisch  bleiben ,  wol  aber  Antheridien  in  oft  grösserer  Anzahl  zu  erzeugen  im 
>^de  sind. 

Ausser  bei  den  genannten  Arten  der  Gattung  Gymnogramme  sind  randbUrtige  Adventiv- 
?">»angen  aus  der  Fläche  der  Prothallien  noch  beobachtet  worden  an  Notochloena,  AUosurus 
HitniEiSTES,  vergl.  Unters.  S.  84),  AspuUum  fiUx  mos  (Pedersen,  Beitrag  zur  Entwicklungs- 
gwcbtchte  des  Vorkeimes  der  Polypodiaceen ;  in  Mittheilungen  aus  dem  Gesammtgebiet  der  Botanik 
''»n  Schenk  und  Luerssen),  Ceratopteris  thaiictroides  (L,  Kny,  Entwicklungsgeschichte  der  Parke- 
'aceen)  und  von  mir  an  mehreren  Arten  der  Gattung  AspUnum\  es  ist  somit  wol  überhaupt 
«aunehmei],  dass  die  Bildung  von  Adventivsprossen  eine  weit  verbreitete  Erscheinung  in  der 
^atwidtlung  des  Farn -Prothalliums  darstellt.  In  allen  diesen  letztgenannten  Fällen  geht  der 
Httvickking  der  Zellfläche  entweder  ein  einreihiger  oder  auch  zweireihiger  Zellfaden  voraus, 
f-ier  —  und  dies  ist  der  häufigere  Fall  —  die  Zcllfläche  entsteht  sofort  aus  einer  Zelle  des 
PVotluUitnnrandes,  indem  dieselbe  eine  Scheitelzelle  aussondert  oder  —  in  selteneren  Fällen  — 
aadi  sofort  Randzellenwachsthum  beginnt.  Nach  Vollendung  der  Zellfläche  findet  meist  die  Los- 
WsBg  des  Adventivsprosses  von  dem  Mutterprothallium  statt,  nachdem  derselbe  inzwischen  durch 
^  Bildung  von  zahlreichen  Haarwurzeln  befähigt  worden  ist,  selbständig  die  Nahrung  aus  dem 
''abstrat  in  sich  aufzunehmen.  Die  den  neuen  mit  dem  Mutterspross  verbindenden  Zellen 
^önen  sich  hierbei  anfangs  und  sterben  alsdann  allmählich  gänzlich  ab,  wonach  die  Lostrennung 
^  Adventivsprosses  erfolgt. 

Der   Einfluss   äusserer  Bedingungen   auf  das  Wachsthum    des  Prothalliums 
«öseit  sich  am  deutlichsten  in  den  jugendlichen  Entwicklungsstadien  desselben. 
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Direktes  Sonnenlicht  und  möglichst  zerstreute  Aussaat  scheinen  sogu  die  Mögi 
lichkeit  zur  sofortigen  Entwicklung  einer  Zellfläche  zu  enthalten.  Unter  diesei 
Bedingungen  kann  selbst  bei  Polypodium  vulgare  die  Bildung  eines  Vorkeimfadei« 
,mch  gänzlich  unterbleiben  und  an  dessen  Stelle  sofort  die  Prothalliumfläche  siel 
entwickeln  (Fig.  4,  F),  ganz  in  gleicher  Weise  wie  es  in  den  oben  behandeltei 
normalen  Fällen  geschieht  durch  das  Ansetzen  einer  nicht  medianen  PrimärwanJ 
m  der  Spitzenzelle.  Wenn  dagegen  diese  beiden  Faktoren,  Raum  und  lieb 
nur  in  beschränkter  Weise  Zutritt  haben,  so  findet  stets  eine  mehr  oder  wenige] 
erhebliche  Entwicklung  des  Zellfadens,  ja  sogar  auch  des  KeimschUuches  stati{ 
.'io  dass  der  letztere  ofl  bis  zu  einer  beträchtlichen  Länge  heranzuwachsen  terl 
mag,  ehe  die  erste  Gliederung  desselben  eintritt.  I 

Das  Prothallium  der  Cyatheaceen.  —  Die  Cyatheaceen  stimmen  so  volll 
ständig  in  der  Entwicklung  und  dem  Bau  des  Prothalliums  mit  den  Polypodiaceerj 
(Hierein,  dass  es  vollkommen  genügt,  auf  die  letzteren  zu  verweisen.  Auch  in  der  Am 
bildung  der  Adventivsprosse,  welche  ebenfalls  eine  häufige  Erscheinung  am  Cyaihei 
reen-Prothallium  darstellen,  tinden  sich  keinerlei  erwähnenswertheVerschiedenheiiei 
vcn  den  Polypodiaceen.  Bei  älteren  Prothallien  der  Cyatheaceen  entwickeln  s»cl 
jedoch  auf  der  Oberseite  borstenfbrmige,  glänzend  gelbbraune  Haarbildungen{ 
welche  auch  dem  unbewaffneten  Auge  leicht  erkennbar  sind.  Derartige  Trichom 
Entwicklungen,  welche  besonders  deutlich  an  den  Prothallien  von  AhepUla  lale 
ifvsa  aultreten,  fehlen  allen  übrigen  Famprothallien.  ' 

Das  Prothallium  der  Schizaeaceen.  —  Von  den  Schizaeaceen  hatu 
man  bisher  die  Ansicht,  dass  sie  eine  Ausnahmestellung  in  der  Entwicklunj 
des  Prothalliums  einnehmen;  indessen  haben  die  eingehenden  Untersuchunjm 
I'kantl's  zur  Genüge  dargethan,  dass  die  früheren  Angaben  auf  Beobachiund 
fehlem  beruhen  und  dass  die  Schizaeaceen  sich  ebenfalls  dem  ProthaUiumt>-pa 
duT  Polypodiaceen  auf  das  engste  arisch  Hessen.  Ganz  besonders  aber  hat  Puntii 
auch  nachgewiesen,  dass  der  Prothalliumtypus  von  Antimia  vollständig  mit  deoj 
von  AUosurus  übereinstimmt,  dessen  Prothalliumachse  ebenfalls  meist  etw«  p'. 
krümmt  ist,  so  dass  das  axil  angelegte  Meristem  lateral  zu  liegen  kommt;  cmj 
l'ill,  der  übrigens  auch  bei  anderen  Polypodiaceen  häufig  bei  dem  Aufatw 
eines  lateralen  Meristems  anzutreffen  ist 

Das  Prothallium  der  Gleicheniaceen.  —  Die  Gleicheniaceen  sn»J 
entwicklungsgeschichtlich  so  gut  wie  gar  nicht  bearbeitet,  das  Prothalliu'^l 
derselben  ist  gänzlich  unbekannt,  und  es  weist  daher  diese  Familie  nach  die^ 
Richtung  hin  eine  Lücke  auf. 

Das  Prothallium  der  Osmundaceen.  —  Die  Keimung  und  die  Ent»ic^! 
lung  des  Prothalliums  von  Osmunda  regalis  ist  zuerst  von  Kny  (Beiin|<| 
zur  Entwicklungsgeschichte  der  Famkräuter,  Jahrbücher  fllr  wissenschaftltrl" 
Botanik  VIII.  Band)  beobachtet  worden,  dessen  Resultate  von  Li;ersse.'<  i^''"* 
Keimungsgeschichte  der  Osmundaceen,  vorzüglich  der  Gattung  Todea)  beMiiJ' 
und  durch  die  Hinzuziehung  der  Gattung  Todta  fhr  die  ganze  Familie  er«'ei<t>^ 
worden  sind.  Neuerdings  endlich  hat  Giiebel  (Entwicklungsgesch.  des  ProthiHi"'"'' 
1  an  Gymnogrammt  Uptophylla)  durch  die  Untersuchung  der  ProthalIiument*icl:''^ft 
welche  auf  die  erste  Ausbildung  zur  Herzform  folgt,  die  Beobachtungen  dei  btHifn 
ffstgenanntcn  Autoren  vervollständigt.  Nach  den  Untersuchungen  von  K^  """ 
1  .UERSSF.N  stellt  bereits  die  erste  F.ntwicklung  des  ProthalUums  aus  der  Sport  ni- 
sofem  bedeutende  Verschiedenheiten  von  der  Entwicklung  des  Polypodu«"" 
Frothalliums  dar,  als  die  Anlage  der  ersten  Haarwurzel  nicht  seitlich  erfolgt-  »l*' 
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die  Wachsthumsrichtung  derselben  gegen  die  des  jungen  Prothalliums  nicht 
am  90®  verschieden  ist,  sondern  vielmehr  um  iSo*',  die  Keimung  also 
eine  bipolare  ist  —  Ebenso  wie  bei  den  tetraedrischen  Sporen  der 
Polypodiaceen  wird  bei  der  Keimung  das  Exospor  in  Folge  des  Wachsthums  des 
Endospoxs  in  den  drei  Kanten  gesprengt;  das  letztere  tritt  in  Gestalt  einer 
stumpfen  Papille  hervor,  der  ersten  Haarwurzel,  welche  sehr  bald  durch  eine 
Qsenirand  abgeschnitten  wird,  alsdann  erst  zu  einem  langen  Schlauche  auswachsend. 
In  der  zunächst  noch  vorwiegend  in  der  Richtung  der  Längsachse  (also  in  der 
m  Wachsthumsrichtung  der  ersten  Haarwurzel  diametral  entgegengesetzten 
Richtung)  wachsenden  Vorkeimzelle  tritt  die  erste  Theilungswand  meist  parallel 
fli  der  die  Haarwurzel  abschneidenden  Wand  auf,  welcher  bei  Tadea  nicht  selten 
noch  einige  parallele  Theilungswände  folgen,  so  dass  das  Ganze  alsdann  einen 
kmzen  ProthalUumfaden  wie  bei  den  Polypodiaceen  bildet.  In  der  Regel  jedoch 
tritt  auch  hier  wie  bei  Osmunda  nur  eine  solche  parallele  Theilungswand  auf, 
vorauf  jede  der  dadurch  entstandenen  Hälften  durch  eine  senkrecht  auf  der  letzten 
Theilungswand  stehende  Wand  wiederum  halbirt  wird,  so  dass  die  primäre 
Prothalliumzelle  nun  in  vier  dem  Volumen  nach  ziemlich  gleich  grosse  Quadranten 
zerfiült  Bei  Osmunda  rcgalis  wird  nun  eine  der  beiden  oberen  Quadrantenzellen 
nach  Kny  zur  Scheitelzelle  ersten  Grades,  welche  sich  durch  eine  Reihe  ab- 
«chselnd  nach  zwei  Richtungen  erfolgender  Theilungen  verjüngt  und  die  Bildung 
des  Meristems  veranlasst;  jedoch  ist  die  Verjüngung  der  zweischneidigen  Scheitel- 
zelle ebenso  wie  bei  den  Polypodiaceen  eine  begrenzte;  in  gleicher  Weise  wie 
bei  diesen  tritt  später  Randzellenwachsthum  ein.  Indem  auf  diese  Weise  ein 
gleicher  Wachsthumstypus  wie  bei  den  Polypodiaceen  hergestellt  worden  ist, 
gelangt  das  Meristem  ebenfalls  in  eine  Einbuchtung,  so  dass  auch  hier  die  fUr 
dis  Polypodiaceen-Prothallium  t3rpische  Herzform  entsteht.  Bei  Todea  dagegen 
^et  man  ausser  der  eben  für  Osmunda  regalis  geschilderten  Entwicklung  der 
Zellfläche  auch  ebenso  häufig  die  Bildung  des  Meristems  mit  sofortigem  Rand- 
Kilenwachsthum,  ohne  dass  sich  vorher  eine  Scheitelzelle  ausgesondert  hätte. 

Ausser  der  Entwicklung   zur  Zellfläche   findet  aber  auch  häufig  sofort  die 
^es  Zellkörpers  statt,  so  bei  Todea  sowol,  als  bei  Osmunda  cinnamomca.    Die 
der  eisten  in  der  primären  Prothalliumzelle  gebildeten  Wand  nahezu  senkrecht 
aufgesetzten  Theilungswände  liegen  alsdann  nicht  in  derselben  Ebene,  sondern 
^ttzen  sich  in  zwei  senkrecht  aufeinander  stehenden  Ebenen,    worauf  jedoch 
iQch  hier  meist  die  Aussonderung  einer  keilförmigen  Scheitelzelle  und  somit  die 
Anlage  eines  Meristems  erfolgt.    Früher  oder  später  zeigt  sich  übrigens  auch  in 
^  Ausbildung    des   Meristems    der   flächenförmigen   Prothallien   eine   gewisse 
Neigung  zur  Körperform.    Das  aus  dem  Meristem  sich  entwickelnde  Gewebe- 
polster  bildet  sich  zu  einer  vielschichtigen  Mittelrippe  um,  welche  die  Prothallien 
^  Osmundaceen  sehr  deutlich  charakterisirt;  beiderseits  ist  dieselbe  mit  zahl- 
wchcn  Archegonien  besetzt.    Wenn  die  letzteren  nicht  befruchtet  werden,  findet 
<^h  ein  weiteres,  ziemlich  intensives  Längenwachsthum  dieser  Mittelrippe  statt, 
welche  schliesslich    als   schmaler  Spross   aus   der  Prothalliumbucht   herausragt. 
Ausser  dieser  Wachsthumsthätigkeit  werden  bei   älteren   Prothallien   auch  Ver- 
fügungen erzeugt,  wenn  Randzellen  seitlich  der  terminalen  Bucht,  aber  dicht  an 
<^lben  ein  intensiveres  Wachsthum  zeigen,  als  die  Nachbar-Randzellen  und  so 
^  einem  neuen  Prothalliumlappen  auswachsen.     Indem  dieser  Vorgang  in  der 
^cl  mehrere  Male  an  einem  Prothallium  vor  sich  geht,  entsteht  die  gelappte, 
»ellige  Form,   welche   älteren   Osmundaceen -Prothallien   eigen   ist   —  Auch 
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Adventivsprosse  findet  man  an  den  Prothallien  der  Osmundaceen,  welche  jedo 
wahrscheinlich  keine  eigenartige  Entwicklung  zeigen,  sondern  sich  ähnlich  d 
randbürtigen  Adventivsprossen  der  Polypodiaceen-Prothallien  verhalten. 

Das  Prothallium  der  Marattiaceen.  —  Die  Marattiaceen  zeigen  im 
fem  einige  Uebereinstimmung  in  der  Prothalliumentwicklung  mit  den  Osmum 
ceen,  als  auch  hier  die  Zellen  des  jugendlichen  Prothalliums  sich  sowol  zur  Bildu 
einer  Zellfläche,  als  zu  der  eines  Zellkörpers  anordnen  können.  Unsere  Kenntn 
darüber  basirt  auf  den  Arbeiten  von  Jonkman  (Sitzungsberichte  der  Academie  ci 
Wissenschaften  zu  Amsterdam,  1875,  u.  Bot.  Ztg.,  1878)  und  Luerssen  (Sitzungsb 
der  naturforschenden  Gesellschaft  zu  Leipzig,  1875).  Während  jedoch  die  Ei 
Wicklung  der  körperlichen  Prothallien  mit  rein  bipolarer  Keimung  wie  bei  dl 
Osmundaceen  beginnt,  tritt  eine  solche  bei  den  sich  zur  Fläche  entwickelnde 
Prothallien  nicht  auf.  Das  Endospor  tritt  zwar  ebenfalls  aus  dem  klaffende 
Riss  des  Exospors  als  Papille  hervor,  dieselbe  wird  jedoch  nicht  zur  ersten  Haa 
Wurzel  wie  bei  den  Osmundaceen,  sondern  zur  ersten  Prothalliumzelle,  diescH 
rundet  sich  in  der  weitem  Entwicklung  mehr  und  mehr  zur  Kugelform  ab  ut 
zeigt  bald  die  fünf-  bis  zehnfache  Grösse  der  Sporen.  Bei  der  weitem  Ea 
Wicklung  des  Prothalliums  zur  Zellfläche  findet  aber  —  bis  auf  die  2^it  der  \i 
läge  der  ersten  Haarwurzel  —  wiedemm  eine  völlige  Uebereinstimmung  ni 
Osmunda  regalis  statt,  indem  die  primäre  Prothalliumzelle  ebenfalls  succedd 
in  4  Quadrantenzellen  getheilt  wird.  Auch  hier  hat  nur  einer  die« 
Quadranten  die  Fähigkeit,  ein  Meristem  auszubilden,  welches  die  Aussond< 
mng  •  einer  zweischneidigen  Scheitelzelle  und  den  bekannten  Uebergang  t 
Randzellenwachsthum  ebenfalls  sehr  deutlich  zeigt  Das  Gewebepolstci 
welches  bei  den  Marattiaceen  noch  kräftiger  und  mehrschichtiger  ausgebildet  xi 
als  bei  den  Osmundaceen,  soll  nach  Jonkman  hierbei  schon  verhältnissmässig  seh 
früh  angelegt  werden,  während  die  Bildung  der  ersten  Haarwurzeln  verhälmi« 
massig  spät  erfolgt;  dieselben  bräunen  sich  niemals,  auch  nicht  bei  sehr  iltn 
Prothallien.  Ganz  anders  gestaltet  sich  die  Anlage  der  ersten  Haarwurzel  b« 
denjenigen  Prothallien,  welche  sofort  mit  der  Bildung  eines  Zellkörperis  beginnen. 
bei  diesen  tritt,  wie  bereits  oben  bemerkt,  in  bipolarer  Weise  die  erste  Haanrcntr 
schon  bei  der  Keimung  hervor  und  wird  durch  eine  Membran  von  der  ProthalliuTc 
zelle  abgetrennt,  kurz  nachdem,  oder  bevor  sich  die  primäre  Prothalliumif'^* 
getheilt  hat;  worauf  Quadrantenwände  gebildet  werden,  denen  Octantcnwand< 
folgen,  so  dass  das  Prothallium  schon  früh  zum  Zellkörper  wird.  Die  unterfti 
4  Octantenzellen  nehmen  an  der  weitern  Entwicklung  des  Prothalliums  keinen 
Antheil,  von  ihnen  entspringen  nur  noch  Haarwurzeln.  Die  Ausbildung  d« 
eigentlichen  Prothalliums  beruht  vielmehr  allein  auf  den  oberen  4  Octanten/ellen, 
welche  zur  Oberseite  zunächst  parallele  Theilungen  eingehend  sich  im  Uebngen 
ebenso  verhalten,  wie  die  4  Quadrantenzellen  der  flächenfbrmigcn  Vorkeime 
indem  die  Bildung  des  Meristems  ebenfalls  nur  auf  einen  Quadranten  runid^ 
zuführen  ist,  mit  schliesslicher  F'.ntwicklung  des  Randzellenwachsthums.  So  N^ 
sonders  bei  AngiopUris.  Die  Prothallien  von  Marattia  daj^cgen  zeigen  beiderlei  Artf^ 
der  Entwicklung,  sowol  die  zur  Zellfläche,  als  die  zum  Zellkörper  gleich  hati^c 

Soweit   man   die  Sache   jctrt   ru    überblicken   im  Stande  ist,    stellen  die  beiden  in»  \^^^^ 
gehenden    mitgetheilten   Fülle    de*  Entwicklungsganges   die   beiden   t)'pi*chen  und  »ugicich  *i* 
die   beiden   httufigKten  Fälle  dar.     Bezüglich  der  sofort  zu  Zellkörpcm  ausgebildeten  PTt>th»I^*^ 
ist  jedoch   henorzuheben,   dass  nach  Jonkman  die  Entwicklung  der  oberen  OctantniKn«'  *"'' 
unter  dahin  abändert,    dass  dieselben   mit  der  Bildung  einet  Zellfadens  beginacB.   t»  «^"^ 
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Ztüta  in  tiaem  spUcren  Entwicklung  Stadium  eine  Zellflttche  entsteht  Auch  aus  den  unteren 
i.VnalaueUen  kann  ein  ähnlicher  Faden  hervorgehen,  aus  welchem  jedoch  nicht  immer  eine 
ZiUdiche  gebildet  wird,  sondern  aus  dec  Endzeile  entwickelt  sich  ein  Anlheridium,  wie  1.  B. 
ta  Aaipofleni,  niemals  aber  bei  MariUtia.  Die  Bildung  eines  Zellfadcns  erfolgt  endlich  milunler 
u  SlcUe  der  beiden  typischen  Fälle  direkt  aus  der  keimenden  Spore,  wobei  sich  das  austretende 
F.edotpar  itaik  keulenförmig  verlängert  und  seine  Theilungen  erfUttt  nach  Art  der  Prothallien- 
'Ma  dei  Folypodiaceen. 

Die  Aniicbl  Lverssen's,  dass  ein  derartiget  Faden  bei  der  Keimung  der  bilateral  gebauten 
"lon  entstehe,  also  die  Verschiedenheit  der  Ptotballiumbildung  der  Verschiedenheit  der  Sporen 
aaxjiietben  sei,  hat  sich  durch  die  Untersuchungen  Jonkman's  nicht  als  hallbar  erwiesen,  da 
^  iea  CuhurvcTsnchen  des  letzteren  sich  ergab,  dass  von  den  Sporen  der  Marattia-KiUn  nur 
6f  bilueralen  keimten,  nicht  nur  nach  Art  der  Polypodiaceen -Vorkeime,  sondern  auch  hSufiger 
ia  Entvicklungsgang  der  oben  nüher  beschriebenen  beiden  typischen  F^le  nahmen.  Es  ist 
>-ttiHliT  aniunehmen,  dass  die  Bildung  eines  Prothatliumfadens,  wie  bei  den  übrigen  Famkräutern 
Ei  insiere  Bedingungen  lurtlckiu Fuhren  ist,  wie  Mangel  an  Licht  und  Raum,  und  das  um<!o- 
^  tis  es  an  analogen  Erscheinungen  bei  den  Übrigen  Fainilicn  der  Farne,  Polypodiacecn  etc. 
ult  iiungelt. 

Die  lichtige  Erkennung  der  Wachsthumsverhiltnisse  wird  erschwert  durch  das  Auftreten  von 
''sibdien  Adventivsprossen,  welche  sich  jedoch  &Uher  oder  spater  vom  Mutterprothallium  los- 
i*™.  Abgesehen  davon  jedoch  zeichnen  sich  die  Maratliacern-VorkBime  durch  ihre  tiefgrilne 
Fuiie  nderen  Faniprothallien  gegenüber  aus,  sowie  durch  das  stark  halbkugelig  vorspringende 
'^i^^tbepolsler  auf  der  Unterseite,  wo  keine  der  Überhaupt  nicht  in  grosser  Menge  gebildeten 
Hurvnnelii  mehr  auftreten.  Ob  dieses  Gewebepolster  in  ähnlicher  Weise  wie  das  der  Osmun- 
1>^cni  (tesp.  Otmtmda  riga£s)  und  Schiiaeaceen  noch  eines  weitem  Wachslhums  fähig  ist,  wenn 
*■  .\tthegonien  nicht  befruchtet  werden,  muss  noch  dahingestellt  bleiben;  der  dadurch  gebildete 
^Dkorper  macht  es  indessen  sehr  wahrscheinlich,  da  die  Aniheridien  auch  hier  in  den  Gewebe- 
k»"?"  dö  Proäulliums  eingebettet  sind,  und  somit  die  dem  körperlichen  (unterirdischen)  percn- 
c'nidei  Prothallium  eigenthOmliche  Anlage  der  Sexualotgane  zeigen. 

Aflen  derartigen  Untersuchungen  stehen  als  bedeutendes  Hindemiss  entgegen  die  vielfachen 
Xanfolge,  welche  die  betrefTenden  Culturen  in  den  meisten  Fällen  liefern.  Um  desto  mehr 
s  (s  daher  anzuerkennen,  dass  Herr  Garteninspeetor  E.  Maybk  in  Csrlsruhe  in  dem  Piquiren 
te  Vaikeime  eine  Methode  aufgefunden  hat,  durch  welche  die  Entwicklung  junger  Marattia- 
^■aua  sehr  begünstigt  wird.  Die  Piolhallien  sind  etwa  S^IO  Wochen  nach  der  Aussaat  so 
r*.  dm  sie  Terichnilten  (piquirt)  werden,  jedoch  erwies  sich  das  Zerschneiden  der  Prothallien 
woim  dann  als  ausserordentlich  vcrtbeilhaft,  wenn  jedes  der  abgeschnittenen  SlUckc  eine 
'^  einige  der  tief  eingeschnittenen  Buchten  des  Randes  des  Votkeims  beibehielt  und  das 
''»m  des  ProthaUiums  unter  die  einzelnen  StUcke  möglichst  gleichmHii^ig  vertheilt  war.  In 
(^f>™  Pille  brachten  fast  sHmmtliche  terschnittencn  Vorkeime  in  4—6  Wochen  ihre  ersten 
**!  hervor,  wthrend  sonst  6 — 8  Monate  vergingen,  ehe  sich  die  ersten  Wedel  an  einigen 
■iiiln  Prothallien  zeigten.  —  Auch  bei  Gleiikinia  dkarpa,  welche  ebenfalls  von  E.  Mavek  in 
Vta  Menge  ans  Sporen  erzogen  wurde,  erwies  sich 
■^mdu  Piquiren  der  Prothallien  von  grossem  Vor- 
•^J-  ItMidem  brauchten  dieselben  von  ihrem  ersten 
'''"dwiiien  bis  sur  Bildung  des  ersten  Wedels  etwa 
•ni  MoBMt 


DasProthallium  derOphioglosseen. 
~  Bei  den  Ophioglosseen  endlich  finden  wir 
"1  vollständig  körperliches  und  unterirdisches 
^itiialUüm;    es   bildet   zu  diesem   das  Pro-  pj 

■ijJiuDi  der  Marattiaceen  den  Uebergang,  bei  L«„g,^h„iH  durch  das"  Prothallium 
'tltbetn  ebenfalls  auch  die  Antheridien  in  ^(,^^(^„.«£««0™.— anAntheridicn,. 
™«  Fiothillien  eingesenkt  sind.  Die  Ent-  Theil  schon  entleert,  ac  ein  Arehegoni' 
MluBg  des  Ophioglosseen-Prothalliums   ist  Nach  Hofmeister.    Vgr.  50. 
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voltständig  unbekannt,  unsere  KenntnJss  desselben  beschränkt  sich  nur  luf  <bi 
fertigen  Zustände,  welche  von  Hofmeister  (Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gefi» 
kryptogamen  tl.)  an  Botrychium  Lunaria  und  von  Mettenius  (filices  hoiti  bourw 
l.ipsiensis,  1856)  an  Opkioglossum  pedunculosum  untersucht  worden  änd.  Troti 
i\tm  werden  wir  nach  der  Analogie  der  Marattiaceen  einerseits  uitd  der  Ljci 
]>ocliaceen  andererseits  es  auch  für  die  Ophioglosseen  fllr  wahrscheinlich  etath« 
rTiiissen,  dass  die  Keimung  derselben  ebenfalls  oberirdisch  ist,  und  dass  die  Fr« 
ihallien  wenigstens  anfangs  Chlorophyll  entwickeln,  also  grUn  sind.  Ist  din 
\'ennuthung  richtig,  so  würde  das  sogenannte  unterirdische  ProthaUium  der  OpKi< 
glosseen  morphologisch  nur  das  aus  dem  Meristem  hervorgegangene  GeaeN 
polster  des  Prothalliums  darstellen,  welches  in  einen  Dauerzustand  Ubergegangc 
ist  und  als  Analogen  zu  dem  Fruchtspross  von  Gymttogramme  lepttfpfylla 
Tasten  sein. 

b)  Die  Schachtelhalme. 

Das  Prothallium  der  Equisetaceen.  — Die  ersten  sichtbaren  AnKtcbci 
der  Keimung  der  mit  einem  deutlichen  Zellkern  versebenen  grünen  Sforti 
licstehen  darin,  dass  das  Endosporium  durch  Wasseraufnahme  aufquellend  H 
auf  etwa  das  Doppelte  des  ursprllnglichen  Volumens  anschwillt.  Das  Exmpn 
welches  dieser  Ausdehnung  nicht  zu  folgen  vermag,  berstet  hierbei  in  tt 
liolilkugelige  Klappen.  Zu  derselben  Zeit  bereits  findet  die  Sonderung  des  pic^d 
plasmatischen  Spore mnhaltes  statt,  dessen  Resultat  die  Abtrennung  der  cNei 
Hairwurzelzelle  ist,  welche  also  bereits  in  der  noch  kugeligen  Spore  vor  ^1 
^eht.  (Fig.  6,  C).  Zuerst  eine  verhältnissmässig  kleine,  linsenförmige  Zelle  dit 
stellend,  mit  deutlichem  Zellkern  in  ihrer  Mitte,  wächst  die  junge  Haarfumj 
sehr  bald  zu  einer  mehr  oder  weniger  hervorstehenden  Papille  aus.  Der  andnc{ 
grössere  Theil  der  Spore  stellt  direkt  die  primäre  Prothallienzelle  dar,  in  wekhß 
yine  reichliche  Entwicklung  kömigen  Chlorophylls  stattfindet,  während  die  «sO 
Haarwurzel zelle  sich  schon  von  Anfang  an  durch  mehr  oder  minder  grosai 
Mangel  an  kömigem  Chlorophyll  auszeichnet. 

Die  weitere  Entwicklung  des  Prothalliums  findet  nun  unter  normalen  H'irh>- 
rhiimsbedingungen  meist  in  der  Weise  sutt,  dass  die  primäre  ProthaUium«"' 
durch  eine  auf  der  Scheidewand  der  ersten  Haarwurzel  senkrecht  stehende  ^'1-')'^ 
halbirt  wird  (Fig.  6,  E),  während  die  Haarwurzel  allmählich  zu  einem  verhaluuM- 
inässig  sehr  langen,  einzelligen  Schlauch  auswächst.  Die  dadurch  entstandenen 
ersten  beiden  Prothalliumzellen  werden  zu  Mutterzellen  zweier  gegliederten  helii>' 
tropen  Prothai) iumfäden  (Fig.  6,  F),  welche  entweder  sofort  als  solche  sich  *•"! 
einander  trennen  können  (Fig.  6,  F)  oder  erst  nach  einigen  Quertheilungen.  um 
alstiann  ebenfalls  zu  separirten  ProthaUium  laden  auszuwachsen.  Nicht  selten  tri« 
jedoch  auch  der  Fall  ein,  dass  die  eine  der  beiden  ersten  Prothal liumiellen  ai^^ 
in  gleicher  Weise  wie  die  Mutterzetle  theilt,  d.  h.  also  durch  eine  in  der  RichiMr 
der  Längsachse  auftretende  Theilungswand  halbirt  wird,  welche  sowoi  zu^  dd 
Scheidewand  der  ersten  Haarwurzel zelle  als  auch  auf  der  ersten  Theilunp»»"^ 
der  primären  Prothatliumzelle  senkrecht  ansetzt  (Fig.  6,  I).  Dadurch  winf  d" 
Bildung  eines  dreizeüigen  Zellkörpers  bedingt,  dessen  drei  Zellen  in  der  lifT 
achse  des  Prothalliums  auswachsend  früher  oder  später  ebenfalls  we  in  deir 
xiirtier  beschriebenen  Falle  zu  geghederten  Prothalliumfäden  werden  (Fig- *  .^^ 
.Aber  auch  bei  den  Equisetcn  ist  das  fadenförmige  Wachsthum  des  Prothil liu"''^ 
ri.-s|i.  der  einzelnen  Prothalliumsprosse  durch  das  wiederholte  Auftreten  eiiun)'' 
par&lleleT  Querwände  ein  beschränktes.    Nach  Verlauf  einer  gewissen  Anuh'  ""^ 
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Quervifiiden  wird  die  Endzeile  des  Prothalliumfadens  durch  eine  zur  letzten 
Quemod  senkrechte  Theüungswand  halbiit  (Fig.  6,  H)  und  so  das  Wachslbum 
bandJSnDJger  Flachen  eingeleitet,  welche  sich  entweder  durch  das  abwechselnde 
.Auftreten  von  Anticlinen  und  Periclinen  noch  weiter  bandfonnig  ausbreiten  oder 
wiederam  Prothal liumfäden  erzeugen,  indem  jede  der  beiden  neu  entstandenen 
Endzellen  aufs  Neue  zu  einem  Prothalliunafaden  auswächst. 

Fig.  6. 
Ecsnimf  und  Prothalliuiii  der 

ScbMbMthBbne. 
A  — K.  EjmjtiHm  arvtnst.  A  reife 
'-porc,  tchl  die  EUteten.    B  Ab- 
»rftuig  dt«  ExotpoHun»  ex.    C 


icn  dem  Bbfigcti  ^lorefuaume, 

t"±  cbe  lieh  eine  Aiustfllpung 

iiiMet  hat   D— H  weitere  EdI- 

rJchme   des    Frotballium«     im 

tSmta  Tigulicht,  bei  H  die  Nei- 

[Uli    lUT   fllchenfttmiigen   Ads- 

.-iiiDg  sdion  kIu  deutlich.  I — K 

11"   det    Spore     entstehen   drei 

M-WTopePioIhaltiuinnden.  L— P 

U*i!itiaii  pahutrt.      L — M  iwei 

■af  duodet   folgende  Eniwiek- 

liogistadieD  bei  direktem  Sonnen- 

Wii;   die  Abbildung  der  Haar- 

■vuta  iit  «ehr  auOalleDd.  N— P 

tftidic  Entwicklungstt&dien ,    in 

Mündet  fietduttung  enogen. — 

■amüiche  beiL— P  abgebildelcn 

'otnine  stammen    von  einer  und  derselben  Sporangienaehie  des  Eqtasehim  pahistre    und    sind 

iJ  ccnelben  Zeit  augetOet  worden.    Die  in  L  und  N  abgebildeten  Prothallien  J   Tage,    die  in 

X  Ü  nnd  P  abgebildeten  10  Tage  nach  der  Aussaat.       A— C  180  mal  vergiOssert,  D — K  70 

'^  ttrgTAssen,  L — O  60  mal  vergiöMert. 

Die  Entwicklung  des  Prothalliums  der  Equiseten  bietet  somit  vielfache 
^iriadonen  dar,  deren  innerer  Zusammenhang  bei  den  bis  zur  Zeit  nur  sehr 
Jüchen  Beobachtungen  noch  nicht  festzustellen  ist  Soviel  ist  jedoch  sicher, 
■^)  als  dn  einheitliches  Wachsthumsgesetx  das  Gesetz  der  rechtwinkligen 
^hneidung  in  einer  viel  grösseren  Schärfe  hervortritt,  als  bei  den  Prothallien 
^  übrigen  Gefässkryptogamen  und  es  wird  auch  von  solchen  Prothallien  nicht 
>^egeben,  welche  ameristisch  bleiben.  Diese  Prothallien  erzeugen  schliesslich 
11  bastpetaler  Folge  die  Antheridien. 

Die  Ausbildung  der  Archegonien  ist  auch  hier  an  ein  Meristem  gebunden, 
^  '■welchem  sie  ebenfalls  in  acropetaler  Reihenfolge  angelegt  werden  (Fig.  7,  ar). 
Mit  Bezug  auf  den  Wachsätumstypus  bezeichne  ich  das  Meristem  des  Eqvisttum- 
''•Mhalliums  mit  Prantl  (Flora,  1878)  als  Marginal-Meristem,  da  eine  gleich- 
"»iisige  Thäiigkeit  desselben  am  ganzen  Rande  stattfindet. 

Die  Randzellen  des  Meristems  sowol,  als  die  Zellen  ameristischer  Prothallien 
"^  lue  Fähigkeit,  Verzweigungen  hervorzubringen,  welche  jedoch  wiederum 
'^"^  unetistisch   sind,   oft  jedoch  flächenartig  sich   ausbreiten.    Hierbei   findet 
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ein  dem  Randzellenwachsthum  des  Famprothalliums  ähnliches ,  abwechselnd 
Ansetzen  von  Anticlinen  und  Periclinen  statt,  ohne  dass  es  jedoch  auch  in  dies< 
Falle  je  zur  Bildung  eines  Meristems  käme.  Dadurch,  dass  derartige  Bildung; 
sehr  häufig  namentlich  an  meristischen  Prothallien  auftreten,  entstehen  getrem 
Prothalliumlappen  in  grosser  Anzahl,  welche  dem  ganzen  Prothallium  ein  v 
den  Fam-Prothallien  höchst  verschiedenes  Aussehen  geben. 

Da  die  Bildung  des  Meristems  erst  sehr  spät  erfolgt,  so  leuchtet  es  ein,  <U 
die  Antheridien,  deren  Anlage  nicht  nothwendigerweise  an  dem  Meristem  erfolg 
muss,  viel  früher  als  die  Archegonien  aufb-eten  können.  Die  Anlage  des  eid 
Antheridiums  erfolgt  hierbei  meist  aus  der  Umwandlung  der  Endzelle  eines  baij 
förmigen  Prothalliumsprosses  (man  vergl.  hierbei  S.  183),  wobei  derselbe  mehre 
Zelllagen  dick,  also  körperlich  wird.  Die  Anlage  weiterer  Antheridien  —  ^ 
Prothalliumspross  schliesst  nur  sehr  selten  mit  der  Bildiuig  eines  einzigen  Anth 
ridiums  ab  —  geht  in  succedan  basipetaler  Weise  vor  sich,  so  dass  an  älteren  h 
thallien  sich  oft  eine  grosse  Anzahl  von  Antheridien  findet,  in  allen  Stadien  d| 
Entwicklung.  Die  bereits  entleerten  Antheridien  werden  röthlich  braun  \ii 
erscheinen  dem  unbewaffneten  Auge  als  kleine,  röthliche,  durchscheinende  Aj 
Schwellungen;  der  Prothalliumspross  selbst  wird  dabei  dick  und  fleischig,  t 
an  solchen  Sprossen  sich  mehrfach  laterale  Verzweigungen  bilden,  welche,  cl 
gleiches  Wachsthum  innehaltend  wie  der  Mutterspross,  ebenfalls  Antheridien  eil 
wickeln,  so  kann  man  an  den  Culturen  lange  Zeit  hindurch  (oft  noch  den  ganze 
Winter)  Antheridien  beobachten.  Diese  Verzweigungen  können,  auch  nach  J 
von  Adventivsprossen,  sich  von  dem  Mutterspross  loslösen  und  zu  selbständig' 
Sprossen  werden.  Die  die  Archegonien  erzeugenden  Prothallien  sind  um  \iel 
kräftiger,  als  die  rein  männlichen  Prothallien  und  brauchen,  ganz  abgesehen  «^1 
der  sehr  spät  erfolgenden  Bildung  des  Meristems,  auch  mehr  Zeit  zu  ihrer  Entwich 
lung.  Die  ersten  Anlagen  der  Archegonien  treten  meist  erst  2 — 3  Monate  lucl 
der  Aussaat  auf,  während  man  stets  5 — 6  Wochen  nach  der  Aussaat  schon  reif^ 
Antheridien  beobachten  kann. 

Das  Meristem  wird  auch  bei  den  Prothallien  von  Equisetum  allmählich  \^^ 
anlassung  zu  einer  mehr  körperlichen  Ausbildung,  indem  die  gesammte,  von  '^^\ 
genetisch  abzuleitende  Gewebemasse  sehr  bald  mehrschichtig  wird  und  ^"^ 
gewissermassen  das  Analogon  zu  dem  Gewebepolster  der  Farne  darstellt 

lieber  die  Art  und  Weise  der  ersten  Anlagen  des  Meristems  existiren  mn'l 
keine  weiteren  Angaben,  wie  überhaupt  eingehende  Untersuchungen  über  «ü« 
Prothalliumentwicklung  der  Schachtelhalme  noch  fehlen. 

Die  scharf  ausgeprägte  Dioecie  des  Equiseten-Prothalliums  wird  nur  seh« 
selten  aufgegeben;  nach  meinen  Erfahrungen  tritt  dies  nur  bei  weiblichen  ^"^ 
thallien  ein.  In  diesem  Falle  bilden  sich  die  ameristischen  Verzweigiuigen  {^^ 
vergl.  oben)  früher  oder  später  zu  Antheridien  tragenden  um,  ganz  in  gleicher 
Weise,  wie  es  bei  den  Sprossen  des  männlichen  Prothalliums  geschieht;  wihretw 
neue  Archegonien  sich  nicht  weiter  entwickeln,  die  bereits  entwickelten  ^ 
absterben.  Indessen  ist  es  bei  sehr  üppigen  Culturen  nicht  selten,  dass  Anth^ 
ridien  sich  auch  direkt  aus  den  Randzellen  des  Meristems  entwickeln. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  in  der  Ausbildung  des  Equiseten-FrothiHiun^^ 
hat,  abgesehen  von  der  durch  die  scharf  ausgeprägte  Dioecie  an  und  Hlr  ^" 
schon  bedingten  Verschiedenheit  der  Entwicklung,  zum  Theil  auch  seinen  Grui» 
in  den  nicht  stets  gleichen  Bedingungen,  welchen  die  Culturen  ausgesetzt  «^^ 
Ganz  besonders  ist  der  Einfluss  eines  mehr  oder  weniger  vollkommenen  ^^^' 
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nitritles  ein  sehr  erheblicheT  ftlr  die  Art  und  Weise  der  Ausbildung  des  Pro- 
ihalliums. 

Bei  den  in  dauernde  Beschattung  gebrachten  Aussaaten  von  Equisetum  pa- 
halre  und  Equiietum  Umasum  findet  zunächst  gar  keine  Theilung  der  primären 
Fioihalliumzelle  statt,  sondern  dieselbe  wächst  in  die  Länge  zu  einem  dicken 
Schlauche  heran,  um  sich  erst  sehr  spät  (nach  etwa  S — 10  Tagen)  zu  einem  zwei- 
Edügen  Prothalliumfaden  zu  gliedern,  während  das  Wachsthum  der  ersten  Haar- 
smiel  ein  ausserordentlich  geringes  ist  (Fig.  6,  N — P).  Selbst  nach  3—4  Wochen 
bringen  solche  Prothallien  es  kaum  über  die  Bildung  eines  gegliederten  Fadens 
iuiuus.  In  direktem  Sonnenlicht  dagegen  entwickelt  sich  die  erste  Haarwurzel 
n  einer  sehr  bedeutenden  Länge,  während  die  Theilung  der  primären  Prothallium- 
lelle  in  der  oben  beschriebenen,  normalen  Weise  stattfindet  (Fig.  6,  L — M). 

^.  7.    Weiblichea  ProtbaUnm  von  EquiHtoni  arvenK,  oberer  TheiL 
Du  Mciistem  ist  auch  ^ 

te  durch  d«o  re  ch 
hdmn  proioplainiali 
•Aa  Inhalt  und  die  in 
WB  TCTC  Theilung  seiner 
ZtDco  ausgezeichnet 
■dche  D  Folge  dessen 
ucb  hier  Ideiner  sind 
1!-  die  n  den  Dauer 
JBiii  Zustand  Uberge- 
fingcnen  —  Von  dem 
lätretnn  nehmen  zahl 
wdit  Arch^onien  und 

l"iäkr  Folge  ihren  Ur    . 
■V^l  —  ai  die  Atche- 

'*<    Eaiwicklung     be- 

r^Mt,  «Ti  ein  TÖllig 

""Kkeltes  Atcbegonium,  welches  sich  soeben  geaffiiet  hat;   arn  unbefruchtet  gebliebene,  bereits 

">  AbMerbea  begriffene  Archegonien,  welche  sich  durch  die  dunicelbraune  Färbung  des  Inhaltes 

'^  Halses  und  des  Bauches  auiieichnen.     st  die  sterilen  Sprosse,     hw  die  Haaiwurielo.      Vgr. 


Die  eisten  Haarwurzeln  dringen  nicht  in  das  Substrat  ein,  sondern  sind  viel- 
mehr positiv  heliotrop.  Bei  ihrer  Ausbildung  zu  langen,  engen  Schläuchen  werden 
"(  daher,  besonders  bei  etwas  dichteren  Aussaaten  filr  das  unbewafüiete  Auge 
wlit  IM  der  Täuschung  Veranlassung,  dass  die  gesammte  Cultur  mit  Pilz-My- 
celiea  Überzogen  sei.  Genauere  Untersuchungen  über  diese  Verhältnisse  wären 
■»i  höchsten  Grade  erwUnscht. 

Du  Gelingen  der  durch  Aussaaten  von  Sporen  bewirkten  Cnlturen  hingt  demnach  in  erttcr 
^  von  genQgendem  lichtiutrin  ab;  mir  ist  es  iogsr  nach  mehrfacben  Culturrepiuchen  nicht 
■ivilincheiiilich  geworden,  dass  die  Anlage  eines  Meristems  durch  den  direkteo  Zutritt  von 
''Mwüicht  begOnstigt  wird. 

Aber  die  auch  unter  den  denkbar  günstigsten  Bedingungen  erlogenen  und  gut  gedeihenden 
'^"'iiiiai  lind  vielfachen  Schwierigkeiten  durch  Süssere  Feinde  ausgesetzt,  von  denen  der  schlimmste 
^  irfUuGchste  ein  Pilz  aus  der  Familie  der  Saprotegniaceen  ist,  den  ich  Pythrnm  Epüteti 
^"»ax  habe  and  detseo  Entwicklungsgeschichte  ich  auslUhrtich  (Beitrtige  zur  Biologie  der 
^^"t^  lurau^egcben  von  F.  COHN,  L  Bd.,  3.  Heft)  beschrieben  habe.   Die  durch  diesen  Pilz 
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erregte  Krankheit  äussert  sich  zunächst  darinf  dass  etwa  2 — 3  Wochen  nach  der  Anstaat  <ii< 
bis  dahin  schön  grünen  Prothallien  eine  hellbräunliche  Färbung  zeigen,  welche  allmählich  innaej 
dunkler  wird;  die  Prothallien  schrumpfen  dabei  gänzlich  zusammen  und  lassen  endlich  de« 
unbewaffneten  Auge  kaum  noch  erkennbare  Ueberreste  zurück.  Auch  Algen,  besonders  A^'fi'^ 
commune,  Anabaena  Uchemformist  CyUndrospermum  kumkola  u.  s.  w.,  sowie  Moosprotonemata  treteij 
wenn  die  Culturen  etwas  feucht  gehalten  worden  sind,  in  grosser  Menge  auf.  Tritt  hiertn  nad 
Vaucheria  sessiüs,  so  verbreitet  sich  dieselbe  leicht  über  die  ganze  Cultur,  dieselbe  fitst  voUstiod^ 
überziehend,  so  dass  die  jungen  Prothallien  schliesslich  gänzlich  erstickt  werden.  Diese  Gefaq 
ist  jedoch  der  Zeit  nach  eine  viel  spätere,  als  die  durch  Pythium  Equiseti  hervoigebrachtc  unj 
tritt  auch  in  den  allerungUnstigsten  Fällen  doch  erst  $ — 6  Wochen  nach  der  Aussaat  ni^ 
Ausserdem  lässt  sich  dem  Ueberhandnehmen  der  Algen  und  Moosprotonemata  dadurch  Icc^ 
vorbeugen,  dass  man  die  Culturen  vor  zu  grosser  Feuchtigkeit  schützt,  was  am  besten  cil 
durch  geschieht,  dass  man  die  Culturen  nur  von  oben  her,  vermittelst  einer  feinen  Bnc«^ 
befeuchtet,  während  anfangs  für  die  Keimung  und  erste  Entwicklung  des  E^othalliums  dt«  U' 
turen  ebenso  wie  den  Farn- Aussaaten  am  besten  von  unten  her  die  nöthige  Feuditigkett  v^ 
iUhrt  wird.  Die  Befeuchtung  der  bereits  weiter  gediehenen  Culturen  durch  eine  Brmuse  voo  o'^ 
her  ist  auch  insofern  von  Vortheil,  da  bei  dem  streng  heliotropen  Wachsthum  des  Memtccj 
und  der  Archegonien  die  letzteren  sich  nach  oben  öffnen,  und  denselben  also  die  Spenaj 
tozoYden  nun  leichter  zugeführt  werden. 

Bei  den  Prothallien  von  Eqtdseium  paiustre  und  Equiseium  Umosum  tritt  jedoch  sogar  M 
den  bis  zur  Bildung  junger  Pflanzen  vorgeschrittenen  Culturen,  also  Mitte  September  ein  iwctci 
Pythium  auf,  Pythmm  euUumnale^  welches  von  dem  oben  erwähnten  Pythmm  Eqmseti  venchi«<W^ 
ist  und  auch  in  der  Art  und  Weise  der  Zerstörungsfähigkeit  sich  insofern  anders  Mnssert  iM 
die  Prothallien  durch  die  Einwirkung  desselben  nicht  gelbbraun  werden,  sodann  donkelgrito  b« 
grünschwarz,  im  Uebrigen  jedoch  ebenfalls  welk  werden  und  endlich  völlig  zusammenschniBip^rt 
(man  vergl.  über  Infektionen,  welche  Pythium^Sxitti  an  lebenden  Pflanzen  hervorbringcii,  Ta^ 
blatt  d.  49.  Naturforscher- Versammlung  zu  Hamburg,   1876.    Auch  in  der  Bot  Ztg.  1877.  No.  19» 

c)  Die  Bärlappgewächse. 

Das  ProthalHum  der  Lycopodiaceen.  —  Noch  wenigei^  als  bei  deflj 
Equiseten  ist  uns  die  Entwicklungsgeschichte  des  Prothalliums  der  Lycopodiaoeco 
bekannt     Es  ist  bis  jetzt  nur  an  einer  Art,  Lycopodium  munäatttm,  einem  ^e^ 
achter,  De  Bary,  gelungen,  Sporen  zur  Keimung  zu  bringen  (Ueber  die  KdsMnfl 
der  Lycopodiaceen.    Berichte  d.  naturf.  Ges.  zu  Freiburg  i.  Br.  1858.  Heft  l^' 

Nach  dem  dreiklappigen  Bersten  des  Exospors  tritt  das  Endospor  nebst 
dem  Sporeninhalt  als  mehr  oder  weniger  kugelige  Blase  hervor,  um  sich  sehr 
bald  in  zwei  halbkugelige  Tochterzellen  zu  theilen.  Die  eine  dieser  Zellen,  an 
welcher  das  zerborstene  Exospor  zunächst  noch  haften  bleibt,  die  Basilanelle 
geht  keine  weitere  Theilungen  ein.  Die  andere  derselben  dagegen  wird  p^ 
unmittelbar  zur  Scheitelzelle,  welche  sich  durch  abwechselnd  geneigte  Wände 
theilt  Die  dadurch  entstandenen  Segmente  werden  durch  eine  ihrer  Aussen 
fläche  parallelen  Wand  in  zwei  ungleiche  Tochterzellen  getheilt,  nämlich  eine 
axile,  kleinere,  keilförmige,  und  eine  peripherische,  grössere,  halbringföraiige;  ^ 
entsteht  also  auf  diese  Weise  ein  ovaler  "Zellkörper.  Die  peripherischen  Zellen 
derselben  führen  stets  einiges  Chlorophyll,  die  axilen  dagegen  nur  zuweilen. 

Die  grössten  beobachteten  Keime  zeigten  im  Ganzen  11  Zellen,  nlmbch 
ausser  der  Basilar-  und  Scheitelzelle  4 — 5  peripherische  und  4  von  diesen  um 
gebene,  die  axile  Reihe  darstellende.  In  den  überwiegend  häufigeren  Killen 
sogar  fand  De  Bar v  nur  7— 8  zellige  Zustände.  Trotz  mannigfacher  Bemufaun^ 
war  es  nicht  möglich,  weitere  Entwicklungsstadien  aufzufinden. 

Erst  vor  wenigen  Jahren,  im  September  1872,  gelang  es  Fankhauseh  (Veber 
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den  Vorkdm  von  Lycopodium.  Bot  Ztg.  1873)  bei  Langenau  im  Emmenthal  in 
der  Schweiz)  zwischen  Moosen  eingebettet  ausgewachsene  Vorkeime  von  Lycopo* 
dwM  amuftinum  mit  Keimpflänzchen  aufzufinden  (Fig.  i).  Die  Prothallien  zeigten 
durchweg  Knollenform  und  sind  auch  gleich  denen  der  Ophioglosseen  unterirdisch 
und  chlorophylllos.  Von  aussen  betrachtet  stellen  sie  gelblich-weisse,  wulstig- 
lappige, mit  kleinen  und  ziemlich  spärlich  vorhandenen  Wurzelhaaren  besetzte 
Gebüde  dar  (Fig.  i). 

Die  Antheridien  sind  nach  den  Abbildungen  Fankhauser's  eirund  und  dem 
ProÜiaUium  eingebettet,  aber  nach  oben  hin  nur  von  einer  einzigen  Zellenschicht 
bedeckt  Sie  treten  meist  in  grosser  Anzahl  auf.  Da  auf  denselben  Prothallien 
Antheridien  und  Keimpflänzchen  gefunden  worden  sind,  so  geht  daraus  hervor, 
dass  die  Prothallien  iponoecisch  sind.  Die  Archegonien  sind  bis  jetzt  aller- 
dings noch  nicht  aufgefunden  worden,  indessen  ist  aus  der  Anlage  der  jungen 
Pflanzen  zu  schliessen,  dass  sie  nach  oben  gerichtet  sind.  In  der  Regel  scheint 
aus  einem  Prothallium  auch  nur  eine  junge  Pflanze  hervorzugehen,  wenn  jedoch 
dieselbe  durch  irgend  einen  Zufall  beschädigt  oder  verletzt  wird,  so  ist  die  Möglich- 
kdt  gegeben,  dass  nun  eine  zweite  Keimpflanze  zur  Entwicklung  kommt.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  mehrere  Archegonien  auf  einem  und  demselben  Pro- 
thallium,  und  zwar  wahrscheinlich  in  succedaner  Folge  angelegt  werden. 

Aus  der  Entwicklung  der  Prothallien  ergiebt  sich  somit  auch,  dass  die 
Lycopodien  auch  nur  einerlei  Sporen  besitzen. 

5.  Die  Entwicklung  und  der  Bau  der  Sesaialorgane. 

Bei  den  im  Vorhergehenden  behandelten  Familien  (Fiiices,  Equisetaceae  und 
hi&podiactae)  ist  bereits  auf  die  Fähigkeit  der  Prothallien,  auf  kürzerem  Wege, 
ils  dem  der  vorhergegangenen  Ausbildung  des  Meristems  zur  Entwicklung  der 
Sexualorgane  zu  gelangen,  hingewiesen  worden.  So  z.  B.  bei  den  Famen,  wo 
Auch  an  ameristischen,  ja  sogar  einzelligen  Prothallien  Antheridien  ausgebildet 
weiden.  In  den  normalen  Fällen  jedoch  geschieht  die  Entwicklung  der  Sexual- 
organe auf  einem  selbstständig  sich  ernährenden  Gewebekörper,  Prothallium, 
»«Iches  in  der  oben  beschriebenen  Weise  aus  der  keimenden  Spore  hervorge- 
gangen ist. 

Die  Rhizocarpeen,  Selaginelleen  und  Isoeteen  dagegen  entwickeln  meist  nur 
^r  rudimentäre,  also  ameristische  Prothallien  (mit  Ausnahme  der  Salviniaceen). 
We  Anlage  der  Sexualorgane,  resp.  die  sexuelle  Differenzirung  ist  bereits  durch 
<ien  Bau  der  Sporen  gegeben,  welche  man  daher  auch  als  männliche  und  weibliche 
^ren  unterscheidet  Dieselben  sind  schon  äusserlich  durch  die  verschiedene 
Grösse  leicht  zu  erkennen,  so  dass  man  direct  die  weiblichen  Sporen  als  die 
F^rossen  Sporen  (Macrosporen)  von  den  männlichen,  den  kleinen  Sporen  (Mikro- 
^fen)  unterscheidet.  Im  Nachfolgenden  werden  demnach  die  Mikrosporen 
^^f  männlichen  Sporen  bei  der  Erörterung  der  Antheridien  (der  männlichen 
^ne),  die  Makrosporen  oder  weiblichen  Sporen  dagegen  bei  der  Entwicklungs* 
Sttchichte  der  Archegonien  (der  weiblichen  Organe)  ihre  Besprechung  finden. 

I.    Die  Antheridien. 

Die  Antheridien,  die  die  Spermatozoiden  erzeugenden,  also  männlichen  Or- 
V^t  sind  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  der  Gefässkryptogamen  äusserlich  sehr 
^«Rchieden  gestaltet  und  innerhalb  der  Filicineen  auch  von  sehr  verschieden 
^^Hol(^ischer  Bedeutung.    Bei  den  Polypodiaceen  z.  B.  sind  die  Antheridien 

Scmv,  HaMUnich  der  Botanik.    Bd.  L  I3 
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Trichome,  bei  den  Marattiaceen  und  Lycopodiaceen  dagegen  wahrscheinlicb 
endogene  Bildungen,  u.  s.  w.  Ihre  Entwicklungsgeschichte  lässt  daher  eine 
zusammenfassende  Darstellung  nicht  zu,  die  Erörterung  wird  demnach  mehriacb 
auf  die  einzelnen  Familien  zurückgreifen  müssen. 

Die  Antheridien  der  Hymenophyllaceen,  Polypodiaceen,  Cyathea- 
ceen,  Schizaeaceen  und  Osmundaceen.  —  Die  Antheridien  der  eben 
genannten  Familien  der  Gefasskryptogamen  sind  diejenigen,  welche  ihrer  Ent« 
stehung  nach  als  Trichome,  d.  h.  Haargebilde,  aufzufassen  sind.  Sie  mö^en 
daher  hier  eine  gemeinsame  Besprechung  finden.  In  den  bei  weitem  meisten 
Fällen  (Ausnahme  z.  B.  Ceratopteris^  s.  u.)  nehmen  die  Antheridien  dieser  Familf« 
im  ausgebildeten  Zustande  annähernd  Kugelform  an  und  lassen  bei  ihrer  Ent- 
wicklung stets  deutlich  eine  an  Protoplasma  reiche  Centralzelle  erkennen,  auv 
welcher  in  Folge  mehrfacher  Theilungen  die  Spermatozo'iden-Mutterzellen  hervor- 
gehen (Fig.  7).  Indessen  ist  die  Entwicklung  der  Antheridien  der  oben  genannten 
Famfamilien  trotz  der  morphologischen  Gleichwerthigkeit  und  der  grossen  Ein- 
fachheit des  Baues  keineswegs  eine  durchaus  übereinstimmende. 

Eine  der  einfachsten  Entwicklungsformen  bieten  die  Antheridien  von  Aruimia 
hirta.  Die  bei  der  Reife  mehr  oder  weniger  kugeligen  Antheridien  dieser  Fam- 
species  (Figur  7)  bestehen  aus  drei  die  Centralzelle  (cz)  umgebenden,  Chlorophyll 
fuhrenden  Wandzellen;  aus  einer  flachen  cylindrischen  Stielzelle  (st),  einer  ihr 
aufgesetzten,  verhältnissmässig  hohen  Ringzelle  (rg)  und  einer  Deckelzelle  «d? 
von  der  Form  eines  Kugelabschnittes.  Der  von  diesen  drei  Zellen  umschlossene 
Raum,  die  ursprüngliche  Centralzelle  (cz),  wird  von  den  Spermatozoiden-Mutter- 
zellen  erfüllt 

Bei  der  Anlage  des  Antheridiums  wölbt  sich  die  Aussenwand  einer  Prothallium 
zelle  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  der  Entstehung  eines  Wurzelhaares  blasig  henor 
zu  einer  Ausstülpung,  welche  sich  sehr  bald  durch  eine  Querwand  von  der  Mutter- 
zelle abtrennt  und  direkt  die  Mutterzelle  des  Antheridiums  darstellt    In  derselben 
wird  nun  durch  eine  zur  vorhergehenden  parallele  Wand  eine  sehr  schmale  StieUelle 
(Fig.  7,  st)  gebildet,  welcher  sich  eine  nach  aussen  gewölbte,  uhrglasfbrmige  Scheide- 
wand aufsetzt,  so  dass  eine  innere  Zelle  von  der  Gestalt  einer  biconvexen  Lin^e 
(Fig.  7,  cz)  von  einer  sie  bedeckenden,  flach  glockenförmigen  Zelle  {gi)  abge- 
schieden wird.     Diese   beiden   Zellen  wölben  sich  nun  weiter  gemeinschaftlich 
stark  nach  aussen,  bis  die  innere  derselben  etwa  die  Form  einer  Halbkugel  er- 
langt hat;  alsdann  entsteht  in  der  oberen  glockenförmigen  Zelle  eine  nach  oben 
sich  erweiternde  trichterförmige  Scheidewand  (tt),  durch  welche  eine  Deckelzelle 
von  einer  hohlcylindrischen  Hüllzelle  (Ringzelle)  abgetrennt  wird.     Das  Anthe- 
ridium  besteht  demnach  in  diesem  Zustande  (Fig.  7,  III)  aus  der  Stielzelle  (st),  der 
Ringzelle  (rg)»  der  Deckelzelle  (dz)  und  der  von  diesen  umgebenen  Centralzelle, 
welche  letztere,  fortan  allein  weitere  Theilungen  eingehend,  schliesslich  in  die  Sper- 
matozoiden-Mutterzellen  (Fig.  7,  IV  spm)  zerfallt.  Diese  runden  sich  nun  allmählich 
ab  und  entwickeln  entweder  innerhalb  oder  auch  erst  ausserhalb  des  Antheridiums 
die  Spermatozoiden  in  der  unten  (S.  193)  näher  beschriebenen  Art  und  Weise. 
Die  Entleerung  der  reifen  Spermatozoiden-Mutterzellen  erfolgt  stets  durch  einen 
unregelmässigen  Riss  in  der  Deckelzelle  (Fig.   7,  V.),  womit  eine  beträchtliche 
Dehnung  der  Stiel-  und  Ringzelle  verbunden  ist.     Knv  schliesst  daraus,  dass  da:» 
Oefihen  des  Antheridiums  vorzüglich  durch  die  Turgescenz  dieser  beiden  Zellen 
bewirkt  werde. 

Diesen    zuerst   von    Kny    (Bau    und   Entwicklung   des   Farn -Antheridiuins; 
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geschflderteD  Entwicklungsgang  nehmen  häufig  auch  die  Antheridien  der  Polypo- 
diaceen;  noch  häufiger  jedoch  treten  bei  der  letztem  Familie  an  Stelle  einer 
Ringzetle  iwei  solche  auf  (J^eris  serrulata,  Gymnogramme,  die  meisten  Arten  der 
Gattung  ÄspUnum,  u.  s.  w.).  Dieselben  entwickeln  sich  alsdann  stets  succedan,  der 
SA,  dass  von  der  halbkugeligen  Antheridium -Anlage  durch  eine  in  derselben  auf- 
tretende, trichterförmige  Scheidewand  zuerst  die  untere  Ringzelle  abgetrennt  wird, 
worauf  erst  nach  oben  hin  eine  Glockenzelle  abgeschieden  wird,  welche  sich 
dann  in  gleicher  Weise  wie  bei  Anemia  hiria  in  eine  Deckelzelle  und  eine  (hier 
also  die  zweite)  Bingzelle  dilTerenzi'rt.  In  diesem  letztem  Falle  ist  es,  wie 
L  B.  bei  Pteris  serrulala  (nach  Strasbukger)  und  bei  Gymtwgramme  sul/urea 
/■g-  7r  Q>  nicht  selten,  dass  die  StieUetle  gar  nicht  zur  Ausbildung  kommt. 


Fig.  7.     AnUmidinm  und  Spermatosolden  der  PamlcrllutBr. 
I — V.    AofeiDanderfol-  T  1f  TT 

graie  EnlwicUungsstadien 
Ic  Aulheiidiuiiu  von  Anti- 
Kn  Urta;  ci  die  Central-  ' 
icUf  desAnlhcridiums,  sldic 
vielielle,  gl  die  Glocken- 
;cUe.  «dche  bei  I  und  n 
noch  uoptheili  und  deuilich  ^ 
tkmnbar  ist,  bei  m  da- 
|«^a  durch  die  irichterföT- 
o>ee  Scheidewand  tt  in  die 
bttkelieUe  di  und  die  Ring- 
!iät  t%  letUlen  ist;  spm 
i^c  Spennatoiolden-Mutter- 
wlltn.  A— B  Antheridium 
■tm  CtratßpItTii  thoMeiroidti. 
y  iwri  noch  nicht  geOSnete 
antheridien,  in  der  Central- 
rQc  die  kngeligeo  Spennato- 
uiHkn-HuttcneUen;  Ring- 
<dlt,  £>eckelielle  u.  s.  w. 
"'■n  denselbeo  Ruchstaben 
'«uicbnct  wie  bei  AHiimia. 
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schon  geöffnetes  Anihendium,  i 
'■(«nnatoioldcn-Muncnelle  mit  schon  entwicitcllem  SpermatoioW  lurUckgehlieben.  C.  Antheri- 
'ItDiB  von  Gymiugrammi  sut/urta.  Die  zwei  RingzeUcn  sehr  deutlich  ausgebildet,  die  Stielielle 
nebt  IUI  Entwicklung  gekoimnen.  I — V  und  A — B  nach  Kny  (Bau  und  Entwicklung  des 
fuB-Antheridioms).  C  nach  der  Natur.  In  allen  Pifuren  Vgr.  250.  D  ausgebildete  Spenuato- 
o/Aea,  D,  von  Pltrit  OfKÜSÖH,  D,  und  D,  von  GyintK^roBiiiit  sv^urta,  va  die  kÖinerfUhrende 
BUk     Vgr.   510. 

Die  eben  bdprochenen  Entwicklungstypen  stellen  zugleich  auch  die  häufigsten  tot.  Manch- 
Bi]  liadct  (ich  noch  eine  dritte  Kingielle  ein,  in  anderen  Fällen  dagegen  difleteniirt  lich  die 
Miiiwliiiig  de*  Antheridiuin«  kaitoi  bis  lut  Bildung  einer  Deckelielle.  Aeusseilicb  am  meisten 
iliitichend  dag^CD  von  denen  dei  anderen  Farne  lind  die  Antheridien  von  Ceralepltiit  Ma&- 
'indn,  da  lie  sich  auch  im  leilen  Zustande  nur  »ehi  wenig  emporwdlben.  Es  lassen  sich  jedoch 
mdi  bd  ibncu  ausser  dei  Centralielle  noch  eine  Stielielle,  Ringielle  und  Deckelielle  unter- 
fitidrm  (Fig.  J,  A— B),  so  dass  auf  diese  Weise  wieder  eine  gewisse  Uebereiostimmung  mit 
'-cm  Bau  des  Antheridiums  von  Antimia  und  Gymnogramme  hergestellt  wird. 

Höchst  eigenthUmlich  bei  dpt  Entwicklung  der  Antheridien  ist  da»  Auftreten  von  Zellen 
'^  der  Form  geschlossener  Ringe.    Derartige  Zellen  sind  bis  jetit  nur  an  den  BlHtleni  einiger 
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wenigen  Famspecies,  besonders  aus  der  Gattung  Aneimia  aufgefunden  worden;  das  Sdilies 
zellenpaar  der  Spaltöffnungen  wird  daselbst  ebenfalls  von  einer  ringförmigen  Zelle  umgebe 
Diese  letzteren  ringförmigen  Zellen  werden  jedoch  nicht  als  solche  angelegt,  sondern  nehmen  ei 
später  die  Ringform  an;  bei  der  Entwicklung  der  Antheridien  dagegen  entstehen  die  Ringxell^ 
ganz  direct,  durch  die  Bildung  trichterförmiger  Scheidewände.  Näheres  vergleiche  man  b 
Strasburger  (Ein  Beitrag  zur  Entwicklung  der  Spaltöffnungen.  Pringsheims  Jahrb.  V.  p.  jq 
und  Hildebrand  (Ueber  die  Entwicklung  der  Famkrautspaltöffnungen.    Bot.  Ztg.  1866.  p.  24  S 

Bei  den  Osmundaceen,  und  zwar  übereinstimmend  bei  beiden  Gattungei 
Todea  imd  Osmunda,  finden  wir  keine  solche  ringförmige  Zelle,  wie  dies  berei 
auch  Kny  (Beiträge  zur  Entwicklungsgeschichte  der  Famkräuter,  in  Pringsh.  Jahii 
Vni.  Bd.)  und  Luerssen  (Zur  Keimungsgeschichte  der  Osmundaceen,  in  de 
Mittheilungen  aus  dem  Gesammtgebiet  der  Botanik,  von  Schenk  und  Luerssej 
I.  Band)  beobachtet  haben.  An  Stelle  einer  ringförmigen  Zelle  werden  zw 
Zellen  gebildet,  indem  bei  der  Entwicklung  rasch  nach  einander  an  der  Bas 
zwei  einander  gegenüberliegende,  schiefe  Wände  auftreten,  so  dass  also  w< 
halbringförmige  Zellen  entstehen.  In  gleicher  Weise  werden  anstatt  der  zweitei 
Ringzelle  hier  ebenfalls  zwei  halbringförmige  Zellen  gebildet,  auf  welche  erst  dii 
Deckelzelle  das  Organ  nach  oben  hin  abschliesst.  So  verschieden  demnach  auci 
nach  der  Oberflächenansicht  der  Aufbau  des  Osmundaceen-Antheridiums  von  den 
der  übrigen  Famkräuter  erscheinen  mag,  so  zeigt  doch  der  optische  Längsschnitt 
dass  die  Abweichungen  im  Wesentlichen  nur  darin  beruhen,  dass  die  beidei 
Ringzellen  (man  vergl.  Gytnnogramme)  in  je  zwei  halbringförmige  Zellen  zerfallen 
In  der  Anlage,  der  Ausbildung  der  Centralzelle  und  endlich  in  der  Art  unc 
Weise  der  Entleerung  des  Antheridiums  stimmen  die  Osmundaceen  vollstandii 
mit  denen  der  übrigen  Famkräuter  überein. 

Die  Antheridien  der  Hymenophyllaceen  haben  nach  den  Mittheilungen 
von  Janczewski  und  Rostafinski  (Note  sur  le  prothalle  de  THymenophyllum  Tun- 
bridgense.  —  M^moires  de  la  soc.  nat.  des  Scienc.  nat.  de.  Cherbourg  i^75- 
T.  XIX.)  ziemlich  dieselbe  Gestalt  wie  die  von  Osmunda,  Auch  bei  der  Gattung 
Trichomanes  scheinen  die  Antheridien  ebenso  gebildet  zu  sein,  dadurch  jedoch, 
dass  die  das  Antheridium  tragende  Prothalliumzelle  stielsutig  ausgestülpt  ist, 
erscheinen  die  Antheridien,  wie  auch  Mettenius  (Ueber  die  Hymenophylla- 
ceen u.  s.  w.)  angiebt,  gestielt;  sie  treten  nicht  bloss  an  den  blattartigen  Aus- 
breitungen, sondern  auch  an  den  confervenartigen  Fäden  des  Prothalliums  auf 

Die  Antheridien  der  Marattiaceen.  —  Ganz  abweichend  von  den  An- 
theridien der  bisher  besprochenen  Filicineen  entwickeln  sich  die  Antheridien  der 
Marattiaceen,  soweit  wir  aus  den  Mittheilungen  Luerssen's  (Ueber  die  Entwicklungs* 
geschichte  des  Maratdaceenvorkeims;    Sitzungsber.  d.   naturforsch.  Gesellsch.  t 
Leipzig  vom  14.  Mai  1875.  —  Auch  in  der  Bot.  Ztg.  1875  abgedruckt)  und  den 
damit  in  der  Hauptsache  übereinstimmenden  Angaben  Jonkman's  (Das  Prothallium 
der  Marattiaceen;  Akademie  d.  Wiss.  z.  Amsterdam,  Sitzungsber.  v.  25.  Sept  1875.  - 
Auch  in  der  Bot  Ztg.   1876  abgedruckt)  entnehmen  können.    Die  Antheridien 
werden  danach  bei  den  ilächenfbrmigen  Prothallien  nie  am  Rande  des  Vorkeims» 
sondern  entweder  auf  der  Unterseite  oder  auf  der  Oberseite  gebildet,  Vorzugs^ 
weise  aber  auf  dem  Gewebepolster  der  Unterseite.     Sie  treten  weder  bei  den 
flächenförmigen,  noch  bei  den  körperlichen  Prothallien  (man  vergl.  S.  1 73)  halbkugelig 
hervor  wie   bei  den  anderen  Famen  —  mit  Ausnahme  der  Ophioglosseen  "• 
sondern  sind  dem  Gewebepolster  eingebettet    Eine  Aussenzelle  theilt  sich  durch 
9tne   horizontale  Wand  in  eine  äussere,   niedrige  Deckelzelle  und  eine  ino^^» 
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grössere  CentraUelle  (Urmutterzelle  der  Spermatozoiden);  die  umgebenden  Zellen 
des  Frothalliums  erleiden  hierbei  beigeordnete  Thcilungcn,  durch  welche  die 
Wind  des  Anthendiums  entsteht  Die  Deckelzelle  zerfällt  durch  eine  zur  Vorkeim- 
flache  verticalc,  sanft  gebogene  Wand  in  zwei  ungleiche  Schwesterzellen,  von 
denen  die  kleinere  sich  wieder  in  gleicher  Weise  theilt;  aus  der  letztem  endlich 
wird  durch  eine  dritte  Wand  die  Spitze  des  vorher  entstandenen  gleichschenkligen 
Dreiecks  als  kleineres  Dreieck  abgeschieden.  Diese  dadurch  entstandene  mittlere 
ijüngste)  Zelle  wird  beim  Austritt  der  Spermatozoiden  durchbrochen,  während 
die  anderen  drei  Zellen  noch  unregelmässige  Theilungen  eingehen.  Die  Centralzelle 
Krfallt  durch  unregelmässige  Theilungen  durch  übers  Kreuz  nach  allen  drei 
Riumrichtungen  wechselnde  Wände  in  eine  grosse  Anzahl  sich  zuletzt  abrundender 
Spennatozoiden-Mutterzellen. 

Bei  Maralha  werden  die  Anlheridiea  bei  der  bisher  Üblichen  Methode  der  CulRii  frühestens 
mt  Dacli  «Chi  Monaten  herroi^bracht,  bei  dei  von  Mayer  eingetchlagenen  Culturmethode  jedoch 
<d>0D  DUh  3  Monaten.  Bei  An{riopteris  da|;;egen  scheinen  die  Aniheiidien  sich  bedeutend 
FribcT.  etwa  scfaoo  nach  4  Monaten  lu  entwickeln,  auch  wenn  die  ProthaUien,  wie  es  Mayek  bei 
fifol&i  gelhan,  nicht  piquirt  werden. 

Die  Antheridien  der  Ophioglosseen.  —  Auf  der  der  Erdoberfläche  zug& 
kehrten  Seite  des  knollenförmigen,  unterirdischen  Prothalliums  werden  die  Anthe- 
ridien der  Ophioglosseen  angelegt  Der  centrale  Innenraum  des  Antheridiums 
Seilt  im  reifen  Zustande  eine  Höhlung  in  dem  Gewebekörper  des  Prothalliums 
dar,  welche  durch  die  Spermatozoiden-Mutterz eilen  ausgeßillt  wird  und  sich  nur 
mit  sehr  enger  Mündung  nach  aussen  hin  öfÜiet.  Die  Antheridium -Höhlung  ist 
«hrscheinlich  auf  eine  Centralzelle  zurückzuführen,  aus  welcher  durch  recht- 
winklige Theilungen  die  Spermatozoiden-Mutterzellen  entstehen,  in  gleicher  Weise 
»K  bei  den  übrigen  Farnen  und  den  Schachtelhalmen.  Nach  der  Entleerung 
<1«  Spermatozoiden  färbt  sich  die  Wand  des  Antheridiums  lichtbraun. 

Pi(.  8. 
EuwicUnng  de«  Anthe- 
'idmni   von   Bqniaetum 


>»  Anlfaeridien.  Die  bei 
in  hionigriligten  Zshlen  be- 
'ochmn  die  Aufeinandei- 
W((  der  mcccdan  angeleg- 
'(D  Antheridien.  dz  Deckcl- 
'dk  M  SeitenieUen.  — 
I  npüscher  Längsschnitt 
™n  fungni  apicalen  An- 
lixTiAum-Anlage,  la  Obet- 
'«hniuuiclil  deiselben  Ob- 
f°^  II— m  aufeinander- 
'oWle  EntwicUwigsstB- 
^n  ia  Antheiidiams,  im 
T*  LängKchnitt  Vgr.aio. 

Die  Antheridien  der  Equisetaceen.  —  Die  Antheridien  der  Schachtel- 
^'me  können  sowohl  apical,  als  auch  lateral  am  Piothallium  entstehen.  In 
Mden  Fällen  zeigen  die  jüngsten  bisher  beobachteten  Zustände  nicht  nur  mit 
Sicherheit,  dass  entgegengesetzt  den  Angaben  Hofmeister's  (Vergl.  Untersuch.) 
^  Spermatozoiden-Mutterzellen    aus    einer   Centralzelle   (Fig.   8,   I)   ent- 
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Stehen,  sondern  sie  machen  es  auch  wahrscheinlich,  dass  das  gesammte  Anthe- 
lidium  bezüglich  seiner  Entwicklung  auf  eine  Zelle  zurückzuführen  ist    In  der- 
selben treten  succedan  vier  zur  Aussenwand  —  bei  den  apical  entstehenden  zn 
der   der  Wachsthumsrichtung   des   Prothalliumsprosses    entsprechenden  Aussen- 
wand —  und  unter  einander  senkrechte  Scheidewände  auf,  eine  von  vier  schmäle- 
ren Seitenzellen  (sz)  begrenzte,  innere  Zelle,  Centralzelle,  bildend  (Fig.  9,  III).    In 
dieser   wird   darauf  durch    eine    zur  Aussenwand  parallele  Theilungswand  eine 
Deckelzelle  (dz)  abgetrennt  (Fig.  9,  I),  so  dass  die  Centralzelle  jetzt  von  6  Zellen 
umgeben    ist,     nämlich     4    Seitenzellen,     einer    Deckelzelle    und    der  basalen 
Prothalliumzelle.       Bei   der   obem  Einstellung   des  Mikroskopes  erscheinen  Sc 
Seitenzellen   in   mehreren  Lagen  des  Objectes  als  durch  Theilungen  nach  ab- 
wechselnd entgegengesetzten  Richtimgen  hin  entstanden,  so  besonders  bei  den 
apicalen  Antheridium -Anlagen,   (Fig.  8,  I»).      In  der  Centralzelle  tritt  ziemlich 
ausnahmslos    eine   zur   Aussenfläche   der   Deckelzelle   parallele   Theilungswand 
auf  (Fig.  8,    TT),    welcher   meist    eine   zweite,    ebenso   gerichtete,    aber    mehr 
nach  innen   gelegene   folgt.     Die   weiteren,    zur   Bildung   der   Spermatozoiden- 
Mutterzellen   führenden    Theilungen,    mit    denen    eine    beträchtliche   Volumen- 
zunahme des  ganzen  Organes  Hand  in  Hand  geht,  erfolgen  nach  allen  drei  Rich- 
tungen des  Raumes  hin,  die  ursprüngliche  Centralzelle   in  eine  grosse  Anzahl 
kleiner  tesseraler  Zellen  zerlegend  (Fig.  8,  III,  Fig,  9,  II  und  III).   Indem  während 
dieser   Wächsthums-    und    Theilungsvorgänge    der   Centralzelle    sich    auch    die 
Seitenzellen  strecken  und  dehnen,  wird  das  ganze  Organ  bedeutend  herausgehoben; 
die    angrenzenden  Zellen   erfahren   nun  accessorische  Theilungen  und  nehmen 
Theil  an  der  weitem  Bildung  der  Seitenwand  des  Antheridiums  (Fig.  9).     Auch 
die  Deckelzelle  wird  in  dieser  Zeit  durch  diagonale  Theilungen  in  vier  oder 
mehr  Zellen  getheilt  (Fig.  9,  I  und  III),  welche  bei  der  Reife  des  Antheridiums 
in  der  Mitte  auseinanderweichen  (Fig.-  9,  I),  und  den  Spermatozoiden,  resp.  den 
Mutterzellen    derselben    freien  Austritt   gewähren.     Bald   nach   der  Bildung  der 
tesseralen   Spermatozoiden-Mutterzellen   findet   in   denselben  die  Auflösung  des 
Zellkerns  statt,  während  ein  Theil  der  Membran  zu  Schleimmasse  aufquillt,  welche 
die  nun  mehr  und  mehr  sich  isolirenden  und  abrundenden  Spermatozoiden-Mutter- 
zellen peripherisch  umgiebt      In    Folge    weiterer    Quellungserscheinungen,   an 
denen  sich,  wie  es  scheint,  auch  ein  Theil  der  Antheridiumwandung  betheiligt,  wird 
das  mehr  oder  weniger  plötzliche  Auseinanderweichen  der  Deckelzellen  bewirkt 
Mit  der  aufgequollenen  Schleimmasse  werden  die  Spermatozoiden-Mutterzellen 
mit  fortgerissen  und  indem  nun  das  Wasser  direct  in  das  Organ  eindringt,  erfolgt 
allmählich  die  gänzliche  Entleerung  des  Antheridiums. 

Höchst  selten  tritt  der  Fall  ein,  dass  ein  Spross  des  Prothalliums  die  Anthe- 
ridienentwicklung  mit  einem  einzigen  Antheridium  abschliesst,  sondern  es  werden 
in  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  mehrere  Antheridien  nach  eintmder  an 
einem  und  demselben  Prothalliumspross  gebildet,  wobei  die  Anordnung  und 
Reihenfolge  der  Antheridien  eine  ganz  bestimmte  ist.  Das  endständige  Antheri- 
dium wird  zuerst  angelegt  und  etwa  bis  zur  Entwicklung  der  tesseralen  Sperma- 
tozoiden-Mutterzellen  ausgebildet;  alsdann  erfolgt  dicht  unterhalb  des  ersten 
die  Anlage  des  zweiten  Antheridiums  und  in  gleicher  Weise  dicht  unterhalb  des 
zweiten  die  Anlage  des  dritten  Antheridiums  u.  s.  f.  Die  auf  diese  Weite  ent- 
standenen Antheridien  sind  jedoch  nicht  in  einer  Linie  angeordnet,  sondern 
gemäss  des  inzwischen  vollständig  körperlich  gewordenen  Prothalliumsprosses 
nach  Art  der  Winkelpunkte  eines  Dreiecks,  u.  s.  w.    Auch  kommt  es  häufig  vor, 
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dass  bereits  das  in  der  Reihenfolge  nächste  Antheridium  gebildet  wird,  ehe  das 
rarhergehende  das  oben  bezeichnete  Stadium  erreicht  hat,  wie  z.  B.  auch 
Fi^.  S,  n.  deutlich  zeigt.  Mitunter  findet  auch  der  Fall  statt,  dass  das  erste  Anthe- 
ridium iiicht  apical  entsteht,  sondern  lateral,  so  besonders  bei  Adventivsprossungen 
des  Prothalliums;  in  diesem  Falle  jedoch  schien  es  oft,  dass  es  bei  der  Bildung 
eines  einzigen  Antheridiums  sein  Bewenden  habe.  —  Aus  dem  Vorhergehenden 
leuchtet  ein,  dass  die  Antheridien  der  Schachtelhalme  nicht  echte  Trichomgebilde 
!ind,  wie  die  der  Famkräuter;  um  jedoch  ihren  morphologischen  Werth  genauer 
ja  bestimmen,  werden  weitere  Untersuchungen  nöthig  sein. 

Fig.  9. 
I— n  Obetet  Theil  eines 
männlichen  ProihaUium- 
Sprosses  von  Equiiitutn  ar- 
venu  mit  drei  aufeinander- 
folgenden Entiricklungs- 
sladien  der  Antheridien. 
Bei  I  in  der  obem  Ein- 
stellung des  Mikroskops, 
bei  n  im  optischen  Längs- 
schnitt da^estellt;  bei  an, 
treten  die  Speimatoiolden, 
lesp.  SpermatozolCden-Mut- 
tenclteii  heraus,  an,  das 
jüngste ,  an,  du  diesem 
voiheigehende  Antheridium. 
m  iwei  in  der  EntvrickluBg 
b^riffene  Antheridien,  von 
oben  gesehen.     Vgr.  Iio. 

Die  Enturicldung  det  Andieridien  der  .Schachtelhahne  ist  luetst  von  Hopmetstek  gegeben 
■ntden  (VergL  Untersuchungen.  1851.).  Damach  wird  die  Entstehung  des  Antheridiums  ein- 
fcItilR  durch  die  mehrmals  viederholte  Theilung  einer  der  Zellen  des  Ptothalliumrandes  mit- 
Aw.  abwechselnd  nach  zwei  Richtungen  geneigter  Scheidewäade.  Die  Zellen  zweiten  Grades 
'teilen  (ich  darauf  durch  radiale  Längswünde,  jede  der  so  gebildeten  dreiseitigen  Zellen  durch 
■'a  Achse  parallele  Wandungen  in  innere  und  äussere.  Die  letiteren  werden  zur  HUUschicht 
■**•  .Vntheridiums,  die  inneren,  axilen  Zellen  dagegen  wandeln  sich  durch  wiederholte  Theilungen 
iwli  drei  Richtungen  des  Raumes,  in  eine  Masse  kleiner  tesseralet  Zellen  um,  welche  direkt 
'^ic  ^pennatoioYden-Mutteriellen  darstellen. 

Diese  nach  den  eben  milgetheilten  Angaben  Hopmeistbr's  höchst  eigenartige  Entstehung 
'.a  Antheridiums,  wonach  also  je  eine  Zelle  der  HuUschicht  des  Antheridiums  die  Schwester- 
'(h  \e  einer  ionem  Zelle  sein  sollte,  aus  welcher  durch  mehrfache  Theilungen  eine  Gruppe 
"■n  ^^permatouilden  -  Mnttereellen  entsteht,  erschien  mir  hächst  unwahrscheinlich,  da  sich  hierin 
''t  &)uisc(cti  durchaus  abweichend  von  allen  übrigen  Ge^skiyptogamen  verhalten  wtlrden. 
B«  <t«uelben  lanen  sich  die  Spermatoioiden-Mutten eilen  stets  auf  eine  Centialzelle  lurtlckfUhren, 
ns  Dich  der  HoFMElSTFU'schen  Angabe  fUr  die  Equiseten  vollständig  ausgeschlossen  wäre. 

Meine  frllbere  Angabe  (Sitzungsber.  d.  Ges.  nalurforsch.  Freunde  i.  Berlin,  1875),  dass 
'm  der  eisten  Anlage  des  Antheridiums  eine  Aussenzelle  des  Prothalliums  sich  zunächst  durch 
^'■K  lur  Aussenwand  parallele  Wand  in  eine  Basalzelle  und  Antheridium-Mutteriellc  theile,  habe 
'-'<  bei  Nachuntersuchungen  nicht  in  dem  Maasse  bestätigt  gefunden.  Ich  verweise  daher  betreffs 
'■^  Bnichtigung  auf  die  oben  gegebene  Darstellung  der  Antheridien entwicklung. 

Die  Antheridien  der  Lycopodiaceen.  —  Die  Antheridien  von  Lycopo- 
^  sind  dem  knolleniormigen,  chlorophylllosen,  unterirdischen  Prothallium  ein- 
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gebettet  und  gleichen,  im  reifen  Zustande,  denen  der  Ophioglosseen  vollständig« 
so  dass  es  bei  der  geringen  Kenntniss,  welche  wir  von  der  Entwicklung  dieser  OrgaiM 
besitzen,  genügt,  auf  die  Antheridien  der  Ophioglosseen  zu  verweisen. 

Die  Mikrosporen. 

In  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  ungeschlechtlichen  Sporen  der  Gcfasski^'pto 
gamen  finden  wir  auch  bei  den  meist  kugelförmigen  Mikrosporen  eine  aiu 
mehreren  Häuten  und  Schichten  zusammengesetzte  Sporenhülle,  welche  den  mehi 
oder  weniger  differenzirten  protoplasmatischen  Inhalt  umgiebt  Bei  den  meistei 
Mikrosporen  (und  bei  allen  Makrosporen)  der  Geßlsskiyptogamen  lässt  die  Sporen 
hülle  drei,  auch  genetisch  verschiedene  Häute  erkennen,  welche  wie  bei  den  bis 
her  behandelten  Familien  mit  Recht  ebenfalls  als  Endosporium,  Exosporiun 
und  Episporium  bezeichnet  werden;  auf  diese  Weise  wird  auch  die  analoge  VjnA 
stehungsweise  ausgedrückt.  Das  Episporium  entsteht  demnach  aus  der  im  Innen 
des  Sporangiums  befindlichen  plasmatischen  Masse  und  entspricht  also  der  voi 
TscHiSTiAKOFF  mit  Pseudoepisporium  bezeichneten,  äussern  Sporenhaut  Wii 
werden  jedoch  im  Nachfolgenden  sehen,  dass  dasselbe  keineswegs  immer  eii» 
Membran  darstellt,  sondern  oft  nur  eine  durch  allmählich  erstarrendes  Protoplasma 
gebildete  Hülle. 

Die  Mikrosporen  und  Antheridien  der  Salviniaceen.  —  Die  Mikro 
sporen  sowol  wie  die  Makrosporen  der  Salviniaceen  werden  in  gesonderten  (H 
ganen,  den  Mikrosporangien  und  Makrosporangien  ausgebildet  Wie  bei  den  Farn 
kräutem,  insbesondere  bei  den  Hymenophyllaceen  treten  auch  bei  den  Salviniaceef 
die  Sporangien  zu  einem  Sorus  zusammen,  welcher  von  einem  kapselähnlich  au« 
gebildeten  Indusium  umschlossen  wird.  Die  von  einem  gemeinsamen  Receptacu2uni| 
columella  (Fig.  lo,  A)  entspringenden  Sporangien  eines  Sorus  sind  entweder  nci 
Mikrosporangien  (Fig.  lo,  mi)  oder  Makrosporangien  (Fig.  lo,  ma),  so  dass  hia* 
nach  ein  Mikrosporangien-Sorus  und  Makrosporangien-Sorus  zu  unterscheiden  bt 
Die  Mikrosporangien  der  Salviniaceen  erfüllen  den  ganzen  Inneniaum  da 
Indusiums;  sie  bestehen  aus  einer,  von  einer  einfachen  2^111age  b^renrtctt 
Kapsel,  (Fig.  lo,  B — C),  welche  von  einem  langen  Stiele  getragen  wird,  der  bd 
Sahfinia  von  einer,  bei  Azolla  von  zwei  Zellreihen  gebildet  wird  (Fig.  lo,  B— t''.. 
Von  einer  in  das  Indusium  hineinragenden  Columella  in  grosser  Anzahl  entspnn^rend, 
weisen  die  Mikrosporangien  und  ebenso  auch  die  Makrosporangien  auf  vielfach« 
Homologien  mit  den  ihnen  wahrscheinlich  sehr  nahe  verwandten  Hymcno- 
phyllaceen  auf. 

In  der  Ausbildung  des  Sporangieninhaltes  treten  bei  den  Gattungen  Au-'*^ 
und  Sahfinia  einige  Verschiedenheiten  auf.  Bei  beiden  Gattungen  freilich  /er 
fallen  die  Mantelzellen  des  Sporangiums  (man  vgl.  den  betr.  Passus  über  ^ 
Sporangienentwicklung)  und  bilden  eine  schaumartige,  plasmadsche  Suhstam.  in 
welcher  die  Mikrosporen  eingebettet  sind.  Während  jedoch  bei  Sahfinia  *«*'•' 
diese  schaumartige  Plasmamasse  ein  zusammenhängendes  Ganze  bildet,  weiche^ 
sämmtliche  Mikrosporen  enthält,  spaltet  sich  dieselbe  bei  Asa/Jä  zu  roehnrrm 
Körpern,  den  sogenannten  Massulae  (Fig.  lo,  msl),  welche  als  getrennte  BiHc" 
den  Inhalt  des  Mikrosporangiums  erfüllen,  je  nach  den  einzelnen  Arten  cinf  »^' 
schiedene  Anzahl,  meist  4—8  Mikrosporen  zusammenfassend.  Ihrer  Entstehung  IU(^ 
ist  diese  anfangs  schaumartige,  später  erhärtende  Substanz  als  Episporium  •""" 
vcrgl.  S.  152)  aufzufassen,  welches  bei  Sahfinia  ein  allen  Mikrosporen,  bei.^: -^ 
ein  mehreren  Mikrosporen  gemeinsames  ist    Bei  Asa/la  bildet  sich  dasselbe  j"»- 
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lu  höchst  eigentbüm liehen  widerhakigen  Fortsätzen  aus,  den  sogenannten  Glochiden 
Tig.  16.),  welche  demnach  unmittelbare  Differenziningsproducte  des  Protoplasmas 
sind.  In  noch  viel  complicirterer  Gestalt  bildet  sich,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
werden,  das  auf  ganz  analoge  Weise  entstandene  Episporium  bei  den  Makrosporen 
von  AtoUa  aus. 

Bei  der  Keimung  treten  die  Massulae  der  Atolla  aus  dem  Mikrosporangium 
heraus  und  haken  sich  vermöge  der  widerhakigen  Glochiden  an  feinen  vegeta- 
bilischen Fäden,  welche  zufällig  im  Wasser  vorhanden  sind,  fest,  vor  Allem  aber 
»n  den  MakrospHiren,  deren  Epispor  zu  dieser  Zeit  zerreisst,  so  dass  die  Makro- 
^pore  fast  ganz  frei  wird  (Fig.  16).  Dies  geschieht  oft  derartig,  dass  der  untere 
Theil  der  Makrospore  vollständig  von  den  Massulae  bedeckt  ist  (Fig.  16)  und 
nur  die  braunen  Deckel  über  dem  ausgebreiteten  weissen  Schwimmapparat  aus 
dem  Klumpen  der  Massulae  hervorragen. 


Sori  und  Mikrosporongien. 
Ä 


Fig.  lo.    Sori  und  Mikrosporongien.    Salvinlaceen. 
A    Zwei    fertile   Zipfel 
t  «s   Wassnblattes    von 

KD  LlI^^$cIlnit^  nia  Ma- 

tiDiporangiensoniSiniiMi-   ^ 

LiD'porai^ensonis,  (  die 

CniDmella  (receptaculum), 

"fli  »eichet  die  Sponuigien 

lachen,    i   das   an   der 

''piut   kapselahnlich   ge- 

vUoMenelDduEiuin.  Etwa 

T-Smal  vetgr.   B  Mikro' 

■pünngium  von  MoUa,  msl 

'»t  Musube  (die  Glochi- 

■i«.   vergL  Fig.   16  sind 

km  nicht  mitgneichnet).  C  Miktospoiangium  von  Sah>inia  naiaxs;  msp  die  Mikrosporen.    B— C 

n»i  Smal  vergr.  B  nach  Strasburcer,  die  Uhrigen  Figuren  nach  der  Natur. 

Die  bei  der  Keimung  selbst  stattfindenden  Vorgänge  sind  nur  für  Sahrinia 
bekannt  Nach  Prjngsheim  (Zur  Morphologie  der  Salvinia  naians.  l.ehrb. 
flr  wiss.  Bot-  iri)  bleiben  die  Mikrosporen  auch  während  der  ersten  Stadien  der 
Keimung  von  dem  Mikrosporangium  umschlossen.  Sowol  die  Wandung  des- 
«Iben  als  auch  das  allen  Microsporen  gemeinsame  Episporium  wird  erst 
durch  das  sich  ausstülpende  Endosporium,  durch  den  Keimschlauch  durch- 
lirochen,  welcher,  ohne  die  Zellen  der  Mikrosporangium  hülle  zu  zerreissen, 
wischen  ihren  auseinanderweichenden  Fugen  hindurch  tritt.  An  seinem  Ende 
fneugt  der  Keimschlauch  das  Antheridium  (Fig.  1 1,  A.),  welcbes  bereits  vor  dem 
Hervortreten  des  Schlauches  angelegt  und  durch  eine  Theilungswand  abgetrennt 
Mrd.  Das  Antheridium  zerfällt  alsdann  durch  eine  schiefe  Wand  in  zwei  Zellen, 
«Iche  ihren  Inhalt  gleichmassig  ausbilden.  Dasselbe  zieht. sich  von  der  Wand 
iiinlck  und  differenzirt  sich  zu  einem  grossem  Protoiilasmaklumpen  und  einem 
Kleinem  bläs'chenartigen  Gebilde  (Fig.  11,  B).  Das  letztere  zeigt  keine  weitere 
Entwicklung,  der  Protoplasmaklumpen  jedoch  zerfällt  succedan  in  vier  Primordial- 
«llen.  Alsdann  reisst  jede  der  beiden  Antheridienzellerr  in  einem  Querriss  auf, 
und  die  noch  zusammenhängenden  vier  Primordialzellen  treten  aus  demselben 
'riot,  nun  sofort  in  vier  isolirteSpermatozoiden-Mutterzellen  zerfallend  (Fig.  11,  D). 
Die  in  jeder  Anthetidiumzelle  von  dem  Protoplasmaklumpen  abgetrennte  kleinere 
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Inhaltsmasse  bleibt  in  der  entleerten  Anthcridiumzelle  zurflclt  (Fig.  ii,  C, 
und  geht  mit  den  Membranresten  derselben  zu  Grunde.  Dieser  Inhaltsrest  ent- 
hält somit  offenbar  diejenigen  Bestandtheile  der  Inhaltsmasse  der  Antheridium- 
zelle,  welche  fUr  die  Bildung  der  Spermatozoiden  bedeutungslos  sind  und  daher 
vorher  abgestossen  werden. 

Bei  dem  oft  erheblichen  I-ängenwachsthum ,  welches  die  steril  bleibende, 
also  rein  vegetative  Zelle  zeigt,  liegt  die  Auffassung  derselben  als  rudimentärem 
Prothallium  sehr  nahe.  Durch  die  vielen  Beispiele  sehr  wenigielliger,  resp.  ein- 
zelliger männlicher  ProthalHen  der  Polypodiaceen  erhält  diese  Deutung  hinreichende 
Stutzpunkte. 

Nach  den  Beobachtungen  Arcangeli's  (Sulla  Pilularia  e  la  Salvinia.  Gior- 
nale  Bot.  Ital.  Vol.  VIII.  1876)  entstehen  die  zwei  Antheridiumzellen  simultan. 
Durch  Sonderung  des  plasmatischen  Inhaltsrestes  der  keimenden  Spore  in  drei 
primordiale  Zellen  wird  die  Anlage  einer  basalen,  steril  bleibenden  Zelle  und 
zweier  aufeinanderfolgender  Antheridiumzellen  bewirkt.  Darauf  erst  findet  die 
Abtrennung  der  Antheridienzellen  und  der  steril  bleibenden  Zelle  durch  Quer- 
wände statt 

-.-  *  ■""•  °- 

^^^^^^^^^  Keimung  der  MikroBporen  von   Salvinia  natani  mtd 

M^K/^^Kk  BntwjcklunE  dea  Antbcridinma. 

^^■^^BBH^^V  r'  0^ui  ^   ^'^    E"*''^  M[krospofangium   mit  Keimschläuchen 

^l^^nHj^^^V^    ^V|^'~^        i^^)   ""^  AntberidiumaDlagen ,    welche   die  äussere  Win.' 

y^^^Kfr  ^^|^''^J        ^'^^   Sporangiums    bereits    durchbrochen    haben    und  in - 

^jg    ■»  l^9\^        ^'*'''   S*^'""?  *'"d.    clwa   100  mal   vcigr.  —  ß— C  \i- 

^  ^^  theriilien,    bei   C  schon    entleert,    nebst  dem   einiellisai 

Prnthallium;  a  Aniheridium,  s(  das  einiellige  PiothaOlum. 

h   <lie  Mikrcporangi umhülle.     Bei  C  das   nach  der  Em* 

Iccrung  in  dem   Antheridium  noch   lurUckbleibende  hJj- 

chciSirtige  Gebilde;  etwa  ioo  mal  vcrgr.  —  D  Spfnnat"- 

lolden  in  den  Muttericllen,   j8a  mal  vergr.     Sämmllithi. 

Figuren  nach  Pringshf.im. 

L'eber  die   Entwicklung  der  äpeimaioioVden   »selbst   ist  nach  der  Darstellung  PRl^<;SKUu< 

zu   entnehmen,    dass  bei   ihrem   llcrvortrclen   aus  der   Anthcridiumiclle   die  4  Spctmal(«onli.'n- 

Muttenellen  ofl  noch  einen  Augiiiblick  zusammen  haften,  bevor  sie  sich  trennen  und  entwicki.'l>^ 

>Es   sich!  so  aus«,   s,igt  Pkincsitkim,    'als   ob   siie   von  einer   gcmeinsaTnen  Hülle  oder  Ctücnc 

umgeben  wären,   aus  der  sie  sich  erst  befreien  mllssen.     Darauf  deutet  auch  der  Umstand  hm 

dass  man,  wenn  die  .Spcrmaloioiden-Muttencllcn  einzeln  hervortreten  —  ein  Fall,  dci  ebcnliU- 

öfters  eintritt  —  noch  eine  besondere  Membran  (Fig.   11,  C)  sieht,  die  sich  unterhalb  d.'S  Qiifi- 

risses   der  eigentlichen  Aniheridium-Membran   ausbreitet   und   eine   kleine  schnabelförmige  IW- 

nung  fUr  den  Auslriu  der  Speimaloioiden-MuHcri eilen  zeigt« 

Die  -SpeimatojoYden  (Fig.  11,  D)  scheinen  in  ihren  Muttcrzellen  länger  lu  verbleiben,  al- 
es  sonst  bei  den  Gerasskiyplogamen  der  Fall  ist;  dass  dilsclben  in  <len  Mutleriellen  bciiii' 
Bewegungen  zeigen,  ist  keine  vcrcinzclle  Erscheinung,  d.isselbe  trifft  man  häufig  bei  Fnrnkrauli'm 
und  Schachtelhalmen  an. 

Die  Mikrosporen  und  Antheridien  der  Marsiliaceen.  —  Die  Mikto- 
sporen  und  Makrosporen  der  Marsiliaceen  werden  zwar  in  analoger  Weise  «ie 
bei  den  Salviniacecn  in  getrennten  Sporangien,  den  Mikrosporangien  und  Makro- 
sporangien  ausgebildet,  zeigen  jedoch  insofern  in  der  Anordnung  eine  bemerkens- 
werthe  Verschiedenheit  von  den  Salviniaceen,  als  Mikrosporangien  und  Makro- 
sporangien  nicht  in  getrennten  Boris,  sondern  in  einem  und  demselben  Sonis 
erzeugt    werden.      Mehrere   solcher   Sori    verwachsen    alsdann    mit    einander  i" 
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Kapseln,  und  bilden  so  die  kugel-,  bohnen-  oder  eiförmige  Frucht  der  Mar- 
süiaceen. 

Die  Keimung  der  Mikrospuren  erfolgt  ebenfalls  nur  im  Wasser,  oder  wenigstens 
nur  bei  genügendem  Wasserzutritt,  im  Gegensatz  zu  den  Salviniaceen  jedoch  nur 
daim>  wenn  die  Mikrosporen  aus  der  Hülle  des  Mikrosporangiums  befreit  sind. 
Nach  dem  Zerbersten  des  Exosporiums  tritt  das  Endospor  nebst  dem  Sporen- 
inhalt hervor,  welcher  sich  um  diese  Zeit  meist  schon  in  drei  Zellen  differenzirt 
hat,  zwei  Antheridienzellen  und  eine  steril  bleibende,  also  rein  vegetative  Zelle 
.Fig.  I,  ve).*)  Die  letztere  erinnert  in  der  äussern  Gestalt  an  die  vegetative  Zelle 
von  Seiagimlla,  mit  welcher  sie  —  im  Gegensatz  zu  der  von  Salvinia  —  auch 
das  gemeinsam  hat,  dass  sie  im  Verlaufe  der  weitern  Entwicklung  kein  Grössen- 
oder  Längenwachsthum  mehr  erfährt.  Auch  die  beiden  Antheridienzellen  nehmen 
im  Weiteren  nicht  mehr  merklich  an  Volumen  zu,  die  Entwicklung  derselben 
beschränkt  sich  nur  auf  die  Ausbildung  des  plasmatischen  Inhaltes.  Derselbe 
zerfallt  in  Folge  succedaner  Theilungen  in  tetraedrische  Primordialzellen,  welche 
sich  mit  Cellulose  umgeben  und  so  direct  die  Mutterzellen  der  Spermatozo'iden 
darstellen.  Jetzt  erst  springt  in  den  meisten  Fällen  das  Exospor  in  seinen  natür- 
lichen Kanten  klappig  auf  und  das  heraustretende  Endosporium  rundet  sich  mehr 
oder  weniger  zur  Kugel  ab.  Oft  haben  die  Spermatozoiden  um  diese  Zeit  schon 
ihre  völlige  Ausbildung  erreicht  und  wirbeln  lebhaft  in  den  Antheridienzellen 
umher. 

Die  Spermatozoiden  sind  bei  den  beiden  Gattungen  der  Marsiliaceen,  Mar- 
iilia  und  Pi/ularia,  äusserlich  von  recht  verschiedener  Gestalt.  Die  Spermato- 
zoiden von  Marsilia  sind  nach  Art  eines  Pfropfenziehers  (Fig.  II,  spm)  vielfach 
spiralig  gewunden  und  tragen  an  ihrem  vordem  Ende  eine  sehr  grosse  Anzahl 
von  Cilien;  die  Spermatozo'iden  von  Pilularia  dagegen  sind  nach  Arcangeli  nur 
ni  wenigen  spiraligen  Windungen  ausgebildet  und  tragen  nur  zwei  Cilien. 

Der  Nachweis,  dass  die  Mikrosporen  der  Marsiliaceen  bei  der  Keimung  eine  vegetative 
^Qe  entwickeln,  ist  für  PUularia  von  Arcangeli  erbracht  worden  (Sulla  Pilularia  globulifera  e 
«cHa  SaJvinia  natans.  —  Nuovo  Giomalo  botanico  italiano,  Vol.  VHI,  No.  3).  Derselbe  sah 
^•ei  Behandlung  mit  Chromsäurc  diese  vegetative  Zelle  sehr  deutlich  und  ebenso  auch  die 
i^iSerenzirung  des  Übrigen  Sporen inhaltes  in  zwei  Antheridienzellen.  Bei  den  keimenden  Mikro- 
spuren von  MarsiUa  ist  jedoch  wegen  des  durchaus  undurchsichtigen  Exospors  eine  gleiche 
Vritosuchnngsmethode  nicht  anwendbar.  Wenn  man  jedoch  die  keimenden  Mikrosporen  mit 
^er  concentrirten  Sodalösung  behandelt  und  darauf  concentrirte  Essigsäure  oder  Weinsäure 
^itutt?ettt,  so  wird  in  Folge  des  heftig  sich  entwickelnden  Kohlensäuregases  das  Exospor  von 
^  Endospor  losgerissen,  so  dass  die  unmittelbare  Beobachtung  des  letztern  nunmehr  ermög- 
licht «ircL     Man  erhält  alsdann  Bilder  wie  das  auf  Fig.  I  dargestellte. 

Die  Mikrosporen  und  Antheridien  der  Selaginellen.  —  Die  Mikro- 
sporen von  SelagineUa  werden  in  den  Mikrosporangien,  über  deren  Anordnung 
'wd  Inserirung  man  auf  S.  205  vergleichen  wolle,  erzeugt.  Die  reifen  Mikro- 
sporen sind  tetraedrisch  und  bei  einigen  Arten  ausserordentlich  klein;  die  Sporen 
>cm  SelagineUa  caulescens  messen  z.  B.  nach  den  Angaben  Pfeffer's  (Die  Ent- 
wicklung des  Keimes  der  Gattung  SelagineUa,  Bot.  Abhandlungen,  heraus- 
gegeben von  J.  Hanstein)  von  dem  Scheitel  der  Spore  nach  der  gegenüber- 
iiq^enden  Fläche  nur  0,023  Millim.  Das  Exosporium,  welches  auf  der  Basalfläche 
<fcr  Spore  mit  ansehnlichen  Papillen  bedeckt  ist,  ist  auf  den  Seitenflächen  nur 
iomig;  es  besteht  aus  drei  verschieden  lichtbrechenden  Schichten,  während  das 


*)  Flg.  I  und  n  auf  der  lithographirten  Tafel  am  Schlüsse  der  Abhandlung. 
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Endospor  nur  eine  Schicht  erkennen  lässt.  Das  Innere  des  Sporenraumcs  wirl 
von  einer  Anzahl  Primordialzellen  ausgeRillt,  von  denen  bei  der  Keimung  ein« 
stets  unverändert,  steril  bleibt,  während  die  anderen  sich  zv  Spermatozoiden- 
Mutterzelten  ausbilden. 


Keunung  der  Mikrosporen  von  Scla^ella. 


Ex  Eiosporium.  ve  vegetative  Zelle.  I  Seh  ei  lelan  sieht  einer  Mifcrospore,  deren  Exospot  fti) 
durch  Chromsäure  aufgequollen  und  durchsiehtig  gemacht  worden  ist.  Ausser  der  vcgetsiiioi 
Zelle  sind  noch  stchs  i^rimordiaUellen  in  der  Mikrospore  enthalten,  n  eine  gleiche  Spore,  rt^ 
Wand  d  liegt  in  der  Ebene  des  Gesichts  fei  dt*.  11!  Die  Multcnellen  der  Spenn«toioldeo  «in'i 
eben  gebildet;  man  erkennt  noch  die  TrennungswHnde  der  sechs  Primordialiellen,  IV  eine  ihr« 
Inhalt  entleerende  Miltroaporc.  V  Spermatoiolden,  durch  ihre  geringe  GriMse  (hier  Vgr.  tVi 
aufTallend.     Nach  Pfeffer.     I— IV  650  mal  vergt. 

Die  steril  bleibende  Zelle,  welche  bei  der  Keimung  der  Spore  weder  ihr 
Volumen,  noch  ihre  linsenförmige  Gestalt  verändert,  liegt  an  einer  der  drei 
nicht  scheitelständigen  Ecken  der  Spore  und  ist  die  einzige  Zelle  im 
ganzen  Sporenraum,  welche  von  einer  Cellulosemembran  umgeben  ist  Sie 
entsteht  als  erstes  Product  der  DifPerenzining  des  Sporeninhaltes  und  wird 
in  Sporen,  welche  kaum  drei  Viertel  ihrer  ursprünglichen  Grösse  erreicht 
hatten,  bereits  vorgefunden.  Wenn  auch  in  diesem  Entwicklungstadium  der  Spore 
noch  nicht  durch  eine  resistente  Membran  abgegrenzt,  so  ist  doch  in  ihr  ebenso 
wie  in  der  den  (Ibrigen  Sporenraum  einnehmenden  Zelle  ein  Zellkern  deutlich 
zu  erkennen.  Diese  steril  bleibende,  also  rein  vegetative  Zelle  wurde  >tm 
MiLLARDET  (I.e  prothalUum  male,  1869)  für  die  Gattung  SelagtfuUa  bei  5-  Kfoui- 
siana  entdeckt  und  von  ihm  zuerst  als  rudimentäres  männliches  Prothalliani 
aufgefasst,  mit  besonderer  Rücksicht  auf  die  morphologische  Bedeutung  der 
Primordialzellen,  welche  das  Antheridium,  resp.  die  bereits  in  mehreren  Zellen 
gelheilte  Centralzelle  des  Antheridiums  darstellen. 

Bei  der  Entwicklung  des  Antheridiums  zeigen  sich  jedoch  nach  den  vorliegenden 
Untersuchungen  sogar  innerhalb  der  Gattung  Sclaginella  mehr  oder  weniger 
erhebliche  Verschiedenheiten.  Bei  Selaginella  Krausiana  werden  nach  MnxARDKT 
die  in  der  reifen  Mikrospore  vorhandenen  Primordialzellen  bei  der  Keimung 
resorbirt  (selbstverständlich  die  vegetative  Zelle  ausgenommen)  und  es  bildet  ach 
im  Centrum  der  Spore  nach  Art  freier  Zellbildimg  die  Urmutterzelle  der  Sper- 
matozo'iden,  aus  welcher  durch  wiederholte  Zweitheilung  schliesslich  die  Mutter- 
zellen der  Spermatozo'iden  hervorgehen.  Bei  StlagiruUa  Maritmii  und  (oultsctm 
dagegen  lösen  sich  nach  Pfeffer  die  in  der  reifen  Spore  vorhandenen  Primordial- 
zellen bei  der  Keimung  nicht  erst  auf,  sondern  werden  in  Folge  wiederhoUei 
Theilungen  direkt  zu  den  Spermatozoiden-Mutterzellen. 
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Die  Mikrosporen  und  Antheridien  der  Isoeteen.  —  In  den  Mikro- 
spom^ien,  deren  Anordnung  man  auf  S.  206  vergleichen  wolle,  werden 
meist  kugelquadrantische ,  seltener  tetraedrische  Mikrosporen  ausgebildet.  Das 
Eiospoiium  ist  entlängs  des  Kegeldurchmessers  zu  einer  weit  vorgezogenen, 
schneidigen  Falte,  an  den  beiden  Endpunkten  des  Kegeldurchmessers  dagegen 
zu  je  nner  warzigen  Spitze  ausgezogen:  die  AussenSäche  des  gelbgrauen  Exo- 
sporiums  ist  nur  sehr  fein  gekömelt.  Der  Sporeninhalt  ist  ein  feinkörniges,  viel 
Oeliröpfchen  enthaltendes  Protoplasma,  in  welchem  im  Mittelpunkt  der  Spore 
der  Zellkern  liegt. 


A-D  r 
kignide  Entwicklungnii- 
•^lit  da  keimendm  Mi- 
IntpoR  von  hoites  laeuitis. 
-  A  tutd  C  lateral,  B  und  D 
imtnl  geseben.  Bei  A  und 
B  die  Bildnng  des  Anthe- 
ndinmi  resp.  der  Primot- 
raiietlnk,  bei  C  und  D  die 
Bilihing  d.  Spermaloiolden ; 
■  in  diesen  vier  Figuren  die 
legaäre  ZeDe.  a— f  Enl- 
»ickhmj  der  Spennatoiol- 
'^(einauigebildctesSper- 
wtoxAd,  durch  die  langen  Ciüen  an  beiden  Enden  des  SpennatoioIdcnliöTperE  ausgezeichnet. 
A-D  and  a — d  ist  5Somal,  e  und  f  yoomaJ  vergrössert.  —  Nach  Millakdet;  aus  Sachs, 
Ubboch,  entnommen. 

B«  der  Keimung  (im  Frühjahr)  wird  die  bei  der  Reife  der  Mikrospore  den 
Sporenraum  ausfüllende  eine  Zelle  in  zwei  Zellen  getheilt,  von  denen  die  eine 
Ueinere  sich  mit  Cellulose  umgiebt  und  die  steril  bleibende  Zelle  (d.  h.  also  die 
Kgetaäve Zelle  oder  das  rudimentäre,  männlicheProthallium)  darstellt  (Fig.  13,  v), die 
uidere  dagegen  zur  An theridium -Mutterzelle  wird.  Die  letztere  zerfällt  darauf  in 
>ieT,  von  keiner  Cellulosemembran  umgebene  Primordial zellen,  von  denen  jedoch 
nw  die  beiden  bauchständigen  sich  weiter  in  je  zwei  SpermatozoTden-Mutterzellen 
iheilen.  Die  vier  auf  diese  Weise  entstandenen  Spermalozoiden  -  Mutterzellen 
iullen  allmählich  den  grössten  Theil  des  Antheridienraumes  aus,  während  die 
iwei  nicht  bauchständigen  Frimordialzellen  verdrängt  und  resorbirt  werden.  — 
Kt  Spennatozolden  selbst  sind  in  ihrer  äussern  Form  sehr  verschieden  von  denen 
<'ct  übrigen  Geässkiyptogamen;  ihr  Körper  ist  an  beiden  Enden  zugespitzt,  von 
dtKn  ein  jedes  Cilien  trägt,  welche  durch  ihre  lange,  peitschenfbrmige  Form 
ausgezeichnet  sind. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Antheridiumentwicklung  der  Gattungen  Isoites 
^  Sflagintüa  lässt  sich  dahin  zusammenfassen,  dass  bei  der  Gattung  Seia- 
iitäa  slmmtliche  Frimordialzellen  (ausser  der  vegetativen  Zelle),  bei  der 
'^"tuig  Isoi/tes  nur  zwei  der  vier  Frimordialzellen  zur  Bildung  der  Sperma- 
toiolden-Mutterzellen  verwendet  werden. 

I>ie  UiLLAincT'Bche   Entdeckung   der  vegetativen  Zelte   in   den   Mikrosporen   der  GeHiss- 
'''T'''V>ien  iit  ftlr  die  Eridlnuig  des  Anschlusses  der  Kryptogamen  an  die  Fhanerogamen  von 
B  antciKhltundei  Bedeutung,    da   in   dem  Pollen   der  Cooifeien   eine  gaoi   ebensolche 
welche  auch  in  der  äussern,   linsenförmigen   Gestalt   der  v^^tativen  Zelle 
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der  Gerässkiyptogamen  ähnlich  ist.  Neuerdings  hat  Strasburgkr  (Ueber  Befnichtiing  und 
Zelltheilung)  nachgewiesen,  dass  auch  der  Pollen  aller  übrigen  Phanerogamen  zwei  Zellen 
enthält,  von  denen  nur  eine  zum  Pollenschlauch  auswächst,  also  das  offenbare  Analogen  xiir 
vegetativen  Zelle  der  Gefässkryptogamen  darstellt,  während  die  andere  steril  bleibt  Dieser  Um- 
stand schien  mir  (51.  Naturf.  Vers.  z.  Cassel)  eine  Wahrscheinlichkeit  dafür  zu  enthalten, 
dass  das  Auftreten  einer  steril  bleibenden  Zelle  eine  lediglich  physiologische  Bedeutung  habe, 
wie  dies  übrigens  auch  schon  Strasburger  angedeutet  hat.  In  diesem  letztem  Falle  würde  nicht 
allein  die  Auffassung  der  vegetativen  Zelle  als  rudimentäres  Prothallium  fallen  müssen,  somicrn 
wir  würden  alsdann  in  der  Abtrennung  der  vegetativen  Zelle  den  mit  der  Abtrennung  d^ 
Bauchkanalzelle  von  der  Embryonalzelle  (Inan  vergl.  S.  194)  analogen  Voigang  erkenn« 
müssen.  Die  Richtigkeit  einer  solchen  Auffassung  ist  mir  jedoch  jetzt  mehr  als  zweifelhaft 
geworden,  und  dies  besonders  mit  Rücksicht  auf  die  Vorgänge,  welche  in  den  keimenden  Mikn-- 
Sporen  von  Saivinia  stattfmden.  Der  Keimschlauch  erweist  sich  bei  letzerer  als  zweifellos  id:nti<ca 
mit  der  vegetativen  Zelle  von  Pilularui  und  Marsilia;  denselben  aber  als  Abstossungsprodoct 
betrachten  zu  wollen,  ist  nicht  möglich,  da  in  jeder  Antheridiumzelle  ein  bläs'chenaitiges  (V 
bilde  (Fig.  11)  abgestosseri  wird  von  dem  Plasmaklumpen,  welcher  die  Spermatozoiti^n- 
Mutterzellen  erzeugt.  Dieses  bläs'chenartige  Gebilde  ist  als  das  der  Bauchkanalzelle  analoge  AU 
stossungsproduct  zu  betrachten.  So  lange  demnach  keine  weiteren  Untersuchungen  eine  andcrre 
Deutung  der  vegetativen  Zelle  bedingen,  muss  die  Auffassung  derselben  als  rudimentäre<< 
Prothallium    noch    als    die  natürlichste  angesehen  werden 

Die  SpermatozoYden. 

Im  Wesentlichen  sind,  wie  aus  der  vorhergehenden  Darstellung  einleuchtet, 
bei  jedem  Antheridium  zu  unterscheiden  die  Wand  und  der  Innenraum  desselben 
Letzterer  lässt  sich  entwicklungsgeschichtlich  stets  auf  eine  Zelle  zurückfuhren 
(mit  Ausnahme  von  Selaginella  Martensii  und  caulescens)y  welche  entweder  als 
Primordialzelle  oder  als  ausgebildete,  mit  Cellulose  umgebene  Zelle  durch  wieder- 
holt fortgesetzte  Theilungen  die  Spermatozoiden-Mutterzellen  erzeugt.  Anfanglich 
zeigen  dieselben  noch  einen  deutlichen  Zellkern,  im  weitem  Verlauf  der  Ent- 
wicklung jedoch  löst  sich  derselbe  sehr  bald  auf.  Ziemlich  gleichzeitig  hiermit 
findet  eine  Quellung  der  Membran  statt,  ein  Theil  derselben  wird  dabei  resorbirt 
und  lagert  sich  als  Schleimmasse  peripherisch  um  die  Spermatozolden-Mutterzelle, 
welche  sich  nun  allmählich  mehr  und  mehr  abrundet  (Fig.  7,  9  und  13^. 
Während  dieser  Vorgänge,  also  erst  nach  erfolgter  Auflösung  des  Zellkems 
(Fig.  14,  1)  beginnt  in  den  Si)ermatozo'iden-Mutterzellen  die  Bildung  der  Sper- 
matozo'iden  selbst.  Dieselben  entstehen  nach  Art  freier  Zellbildung  direct  aus 
dem  protoplasmatischen  Inhalt  der  Mutterzelle,  indem  sich  das  homogene  Plasma 
in  spiraliger  Anordnung  wandständig  ansammelt  (Fig.  14,  ü),  in  der  Mitte  eine 
Vacuole  erzeugend,  in  welcher  die  Theile  des  körnigen  Plasmas,  Stärkekömer  u.  s.  w. 
verbleiben.  Da  diese  Vacuole  von  einer  wenn  auch  ausserordentlich  dünnen 
Haut  umgeben  ist,  so  tritt  sie  bei  dem  Freiwerden  des  Spermatozoids  mit  dem- 
selben heraus,  in  Gestalt  einer  körnigen  Inhalt  führenden  Blase  demselben  an- 
haftend (Fig.  14). 

Während  dieser  Entwicklung  vergrössert  sich  auch  das  ganze  Oigan  nicht 
unbedeutend  (Fig.  7  und  9),  wobei  ein  Theil  seiner  innem,  die  Masse  der 
Spermatozoiden-Mutterzellen  umgebenden  Membran  resorbirt  und  in  Schleim  umge- 
wandelt wird.  Diese  Schleimmassen  sowol,  wie  auch  die  zwischen  den  ein- 
zelnen Spermatozoiden-Mutterzellen  liegenden  quellen  bei  Wasserzufuhr  bedeutend 
auf,  zersprengen  den  Deckel  des  Antheridiums  und  treten  aus  demselben  her- 
aus (Fig.   7,  9  und  12). 

Das  Freiwerden  des  Spermatozoids,  welches  sowol  innerhalb  als  auch  ausser- 
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halb  des  Antheridiums  geschehen  kann,  erfolgt  dadurch,  dass  auch  der  Resttheil 
der  Membran  der  Spermatozoiden-Mutterzellen  in  Folge  weiterer  Quellungen 
völlig  aufgelöst  wird.  Das  Spermatozoid  wirbelt  alsdann  meist  in  spiralig 
rotirender  Bewegung  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  umher,  so  dass  es 
in  der  ersten  Zeit  nur  schwer  möglich  ist,  ein  solches  genau  zu  beobachten. 
Xach  Verlauf  von  etwa  20 — 30  Minuten  beginnt  jedoch  in  den  meisten  Fällen 
die  Verlangsamung  der  Bewegung  und  man  erkennt  nun  ausser  dem  aus  homo- 
genem Plasma  bestehenden,  mehr  oder  weniger  spiraligen  Körper  des  Spermato- 
zoiden  und  der  meist  ihm  noch  anhaftenden  Blase  noch  deutlich  peitschenartige 
Wimpern,  Cilien,  welche,  meist  vom  vorderen  Ende  des  Spermatozoi'ds  ihren  Ur- 
sprung nehmend,  als  das  Agens  der  Bewegung  angesehen  werden  (Fig.  14,  IV  u.  V). 
Sie  bestehen  ebenfalls  aus  homogenem  Plasma  und  sind  oft  schon  zu  erkennen, 
«enn  das  Spermatozoid  noch  von  der  Membran  der  Mutterzelle  umgeben  ist 
Fig.  14,  III).  Mit  Jod  behandelt  werden,  sie  ebenso  wie  der  gewundene  Körper 
des  Spermatozoids  gelb,  während  die  in  der  Blase  befindlichen  Körnchen  blau 
werden,  also  die  Stärkereaction  zeigen.  Dass  die  dem  Spermatozoid  anhaftende 
Blase  an  der  innem  Seite  der  spiraligen  Windungen  liegt,  leuchtet  in  Anbetracht 
der  oben  geschilderten  Entwicklung  ein  (Fig.  14).  Später  verliert  das  Sper- 
matozoid dieselbe  nicht  selten;  bei  dem  Eintreten  desselben  in  den  Archegonien- 
JmIs  wurde  sie  weder  bei  Schachtelhalmen  noch  bei  Famen  erhalten  gefunden. 
r>iese  Blase  ist  also  kein  integrirender  Bestandtheil  des  Spermatozoids,  wie  Schacht 
Die  Spermatozoiden  im  Pflanzenreiche)  glaubte,  ganz  abgesehen  davon,  dass  die 
Ar:  und  Weise  ihrer  Entstehung  ebenfalls  die  Widerlegung  der  ScHACHT'schen 
Ansicht  involvirt 

Fig.  14. 
SpermatozoYden  von  Equisetum  arvense. 
I— IV  Aufeinanderfolgende  Stadien  der  Entwicklung; 
1  >penDatozoYden- Mutterzelle,  in  welcher  die  Auflösung 
>*  Zellkerns  bereits  erfolgt  ist,  II  SpermatozoYden-Mutter- 
^lk'.  in  welcher  das  homogene  Plasma  sich  wandständig 
''^WTdnet  hat,  das  kömerf Uhrende  Plasma  umgebend. 
^  Der  Spermatozo'i'denkörper  nebst  den  Cilien  ist  schon 
':^tltch  entwickelt;  aber  noch  von  der  Membran  der 
Mtaeiztlle  omgeben.  IV  Ein  Spermatozo'i'd,  welches 
f^Tj  frei  geworden  ist.  V  SpermatozoYden,  durch  sehr 
'crdünstc  Osmiumsäure  fixirt,  theils  mit,  theils  ohne  die 
t'fl«rführende  Blase  (va),  die  Windungen  des  vordem 
E-ßCes  und  die  Cilien  zeigend.  —  Vgr,  740. 

Kach  den  obigen  Auseinandersetzungen,  welche  auch 
*it  den  Angaben  Strasburger's  (Studien  über  Proto- 
?^fi&a;  Vcber  Zelltheilung  und  Zellbildung)  völlig 
'  <TtiiKtimiDen,  nehmen  also  die  SpermatozoYden  offenbar  die  Elemente  des  Zellkerns  in  sich 
^^  H  lässt  sich  somit  der  scheinbar  grosse  Unterschied  zwischen  den  einen  Zellkern  enthaltenden  und 
i.i  ohoe  einen  solchen  fungirenden  darauf  zurückführen,  dass  es  bei  der  Befruchtung  nicht  so 
^  ia(  den  morphologisch  als  solchen  differenzirten  Zellkern  ankommt,  sondern  vielmehr  auf  die 
^fi^kiang  der  Kemsubstanz;  diese  ist  aber  in  den  SpermatozoYden  der  Gef^sskryptogamen  und 
-•T  tibrigen  Archegoniaten,  wie  nachgewiesen,  enthalten. 

Was  nun  endlich  die  Frage  anlangt,  ob  die  SpermatozoYden  als  Zelle  aufzufassen  sind  oder 
-^t,  so  müssen  die  tibereinstimmenden  Ansichten  Schacht's  und  Strasburger's  als  die 
"^^^ffi^  angesehen  werden.  Die  SpermatozoYden  sind  danach  ebenfalls  als  Zellen  aufzufassen, 
'^Qdm  auch  in  Hinblick  auf  die  SpermatozoYden  einiger  Algen  (Oeäogonitim,  u.  s.  w.),  deren 
^^saixs  ketoem  Zweifel  unterliegt  und  auch  allgemein  angenommen  wird. 
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P'Ur  die  Beobachtung  der  SpennatozoYden  ist  es  zweckmässig,  sich  an  SteDe  der  fttth« 
vielfach  benutzten  Jodlösung  (verdünnte  Lösung  von  Jod  in  Kaliumjodid)  einer  Lösung  fc^ 
Osmiumsäurc  (Osmiumtetraoxyd)  zu  bedienen,  bei  deren  Anwendung  man  die  Fixirung  der  Spei 
matozoklen  unter  vollständiger  Erhaltung  des  Spermatozoldenkörpers,  sowie  der  Cilien  enekkl 
Die  von  Strasburger  anempfohlene  Lösung  von  if  er  Osmiumsäure  kann  wenigstens  noch  au 
das  2  — 3 fache  mit  Wasser  verdünnt  werden,  ohne  der  gewünschten  Wirkung  Abbruch  zu  tha« 
Auch  gewährt  eine  solche  stark  verdünnte  Lösung  den  Vortheil,  dass  sie  längere  Zeit  hindurcl 
aufbewahrt  werden  kann,   ohne  Zersetzung  zu  erleiden. 

II.    Die  Archegonien. 

Die  ausgebildeten,  reifen  Archegonien  der  Gefasskryptogamen  haben  zv^ 
nicht  xlie  ausgeprägt  flaschenförmige  Gestalt,  wie  sie  bei  denen  der  Muscineej 
vorherrscht,  jedoch  lässt  sich  auch  bei  ihnen  ein  Hals-  und  Bauchtheil  deutlitj 
erkennen.  Im  Innern  des  letztern  liegt  die  Embryonalzelle,  das  £i,  (Fig.  UI  b^ 
VIII,  ez).*)  Der  Halstheil  des  Archegoniums  wird  aus  4  Zellreihen  zusammei^ 
gesetzt,  welche  dem  Mantel  eines  Cylinders  zu  vergleichen,  die  centrale^ 
Zellen,  die  Kanalzellen  umgeben.  Letztere  werden  von  zwei  Zellen  gebildet 
welche  ihrer  Lage  und  Entstehung  nach  die  Hals-Kanalzelle  (hkz)  ud 
die  Bauch -Kanalzelle  (bkz)  darstellen.  —  Wir  werden  im  Nachfolgendes 
sehen,  dass  die  Entstehung  der  Hals-Kanalzelle  und  die  der  Bauch-Kanalzelle  nich| 
bloss  im  Gebiet  der  Gefasskryptogamen  die  nämliche  ist,  sondern  dass  die  lieber 
einstimmung  auch  noch  weiter  sich  erstreckt,  nämlich  einerseits  auf  die  Muscinecni 
andererseits  auf  die  Archispermen. 

Die  Archegonien  der  Farnkräuter.  —  Bei  den  Farnkräutern  (mit  .Au^ 
nähme  der  Ophioglosseen)  werden  die  Archegonien  auf  der  Unterseite  des  Pn^ 
thalliums,  an  dem  sog.  Gewebepolster  angelegt.  Ihre  Bildung  wird  dadurch  tm 
eingeleitet,  da.ss  eine  der  oberflächlichen  Zellen  des  Gewebepolsters  sich  succedjJi 
durch  zwei  zur  Aussenseite  und  also  auch  zur  Oberfläche  des  Prothallium^ 
parallele  Wände  theilt.  Die  dadurch  entstandenen  drei  Zellen  liegen  schichtenj 
weise  über  einander  und  stellen  der  Reihe  nach,  von  aussen  nach  innen,  (iu:i 
Mutterzclle  der  Halsperipherie  (h),  die  Mutterzelle  der  centralen /cll^ 
reihe  (mc)  und  die  Basalzelle  (b)  dar. 

Die    Basalzelle    (b),     welche     bereits     von     Kny     bei     Osmumda    undi 
SrKASuUKtiKK  bei  I^ens  serrulcUa  abgebildet  worden  ist,  ist  als  solche  zuerst  vtni 
jANr/Kwski    unterschieden    worden,    dem    wir    überhaupt   unsere  jetzige  klarere 
VorNtcHun^   über  die  Entwicklung   und  den  Bau  des  Archegoniums  zu  keineir. 
geringen  Thcile  verdanken.    ^Vergk  ich  ende  Untersuchungen  über  die  Entwicklunp* 
gcsi'hichtc  des  Archegoniums.  Bot.  Ztg.  187  2).  Die  Basalzelle  wird  jedoch  von  keine; 
Ici  besonderer  Bedeutung  fiir  die  Entwicklung  des  Archegoniums.   AnfilngUch  dunK 
den  iviehlichen  (tehalt  an  Plasma  und  den  fast  ganzlichen  Mangel  an  Chlorophvl 
nut  iler  angrenzenden  Multer/.elle  der  centralen  Zellreihe  übereinstimmend,  i»* 
»ie  iliittm  h  zugleich  auch  leicht  von  den  benachbarten  Zellen  des  Prothalliumi  i- 
uuteiNi' beiden,  welche  sich  durch  mehr  oder  weniger  grossen  Reichthum  an  kömigea 
rhloi\iph\U   auszeichnen.     Allmahlich  jedoch   verschwindet  der  reiche  Pbww 
gehiiU  der  Has;U#eUc,  es  bildet  sich  körniges  Chlorophyll  und  es  treten  endlK^ 
'Iheihiixg^wändc  in  ihr  aut'.  w^niurch  sie  in  mehrere  Zellen  zerlegt  wird,  so  dl^'^ 
Hie    k\m\\\   k«ium    lUHrh  \on  den  übrigen  lYochalliumzellen  xu    unterscheiden  i*» 
Vl\.  V  und  Vl\ 

^t  i^K>  hi^iAul   U:cu«:lKHcn  Ki^nm    sicK«  aiil   der  btkofnpliirtca  Tafel  am  SdiliiMf  ^^ 
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Die  Mutterzelle  der  Halsperipherie  (h)  theilt  sich  meist  noch  vor  dem 
Beginn  der  Theilung  der  Basalzelle.  Succedan  wird  sie  dabei  in  vier  kreuzweise 
liei^ende  Zellen  zerlegt,  welche  die  Mutterzellen  der  vier,  die  cylindrische  Hals- 
peripherie bildenden  Zellstränge  darstellen.  Dieselben  entstehen  durch  mehr 
oder  weniger  schief  verlaufende  Querwände,  deren  Zahl  nicht  constant  ist.  Bei 
den  Polypodiaceen,  deren  Archegonien  eigenthümliche,  denen  eines  jungen  Farn- 
vedels  nicht  unähnliche  Krümmungserscheinungen  zeigen,  ist  die  Zahl  der  Zellen 
in  den  Halsreihen  auf  der  convexen  Seite  des  Archegoniums  grösser  als  auf  der 
concaven.  Auf  der  letzteren  beträgt  sie  meist  vier,  auf  der  convexen  Seite  dagegen 
meist  sechs  Zellen.  Bei  denjenigen  Archegonien  dagegen,  deren  Hals  gerade  ist, 
wie  bei  den  Osmundaceen  und  Hymenophyllaceen,  treten  selbstverständlich  der- 
artige Verschiedenheiten  in  der  Anzahl  der  Zellen  der  Halsperipherie  nicht  auf 

Die  Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe  (mc)  stülpt  sich  gleich- 
zeitig mit  der  Entwicklung  des  Halses  aus  (Fig.  IV*)  und  V),  sich  zwischen  die 
in  der  Theilung  begriffenen  Halszellen  hineinzwängend.  Darauf  wird  die  Aus- 
^pung  durch  eine  Querwand  als  selbständige  Zelle  abgetrennt  und  wächst 
mm  mit  dem  Halse  weiter,  den  Innenraum  desselben  in  seiner  ganzen  Länge 
ausfüllend  (Fig.  IV— VI).  Es  ist  dies  die  Halskanalzelle  (hkz),  welche 
ach  —  im  Gegensatz  zu  den  Moosen  —  weiterhin  nicht  mehr  theilt  und  also 
die  einzige  Halskanalzelle  darstellt.  Die  bei  der  Abtrennung  der  Halskanalzelle 
im  Aichegoniumbauche  zurückbleibende,  grössere  Zelle,  die  Centralzelle  (c) 
theilt  sich  in  analoger  Weise  wiederum  in  zwei  Zellen.  Es  entsteht  dadurch  eine 
kleinere,  dem  Halse  zu  gelegene  Zelle,  die  Bauchkanalzelle  (bkz)  und  eine 
grössere  im  Archegoniumbauche  selbst  liegende,  die  Embryonalzelle  (ez. 
Flg.  VI  und  Vin). 

Die  Archegonien  der  Marattiaceen,  welche  wie  die  der  Equisetaceen 
bedeutend  später  als  die  Antheridien  entstehen,  entwickeln  sich  auf  dem  hier 
balbkugelig  vorspringenden  Gewebepolster  der  Unterseite  des  Prothalliums.  In 
der  Entwicklung  selbst  stimmen  sie  mit  dem  allgemeinen  Entwicklungsgange  der 
Archegonien  überein.  Der  Archegoniumhals  jedoch  ist  sehr  kurz  imd  tritt  nur 
teilweise,  höchstens  mit  den  zwei  oberen  Zellen  der  Halsreihen  über  die  Ober- 
fläche des  Prothalliums  hervor.  Der  Bauch  des  Archegoniums  ist  hier  vollständig 
in  das  Prothallium  eingesenkt  und  die  Zellen,  welche  im  Prothallium  den  Bauch 
Dingeben,  theilen  sich  der  Art,  dass  rund  um  den  Bauch  eine  Hülle  von  tafel- 
ibnnigen  2^11en  entsteht  (Jonkman,  Actes  du  congrds  intemat.  des  botanistes  etc.; 
Amsterdam  1877.) 

Die  Archegonien  der  Ophioglosseen  lassen  in  der  Entwicklung  ebenfalls 
kaum  erhebliche  Verschiedenheiten  von  dem  oben  mitgetheilten  Entwicklungs- 
typus der  Farne  erkennen;  jedoch  scheint  hier  die  Basalzelle  zu  fehlen,  wie 
dies  übrigens  ja  auch  bei  den  Equiseten  der  Fall  ist.  Ebenso  wie  bei  den  Marat- 
tiaceen aber  ist  der  Halstheil  sehr  kurz  und  ragt  nur  wenig  über  die  Oberfläche 
des  Prothalliums  hervor,  der  Bauchtheil  ist  gänzlich  in  das  Prothallium  einge- 
senkt 

Die  Archegonien  der  Famkräuter  bieten  ein  vorzügliches  Object  zur  Beob- 
achtung der  beim  Oeühen  des  Archegoniums  stattfindenden  Vorgänge.  Die 
ursprünglichen,  verhältnissmässig  dünnen  Membranen  der  beiden  Kanalzellen 
quellen  allmählich  mehr  und  mehr  auf  und  nehmen  daher  bedeutend  an  Volumen 


*)  Fig.  m — VO  auf  der  lithographirten  Tafel  am  Schluss  der  Abhandlung. 
ScMBMXp  H«f**V*^*»  der  Botanik.    Bd.  i.  I4 
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zu.  Die  plasmatischen  Inhaltsmassen  der  beiden  Zellen  zeigen  dagegen  keii 
bemerkenswerthe  Vergrössening;  ihre  Zellkerne  aber  werden  undeutlicher  in 
scheinen  endlich  ganz  zu  verschwinden.  Mit  der  Volumenzunahme  werden.  <i 
Membranen  auch  gallertartig.  Durch  die  blaue  Färbung,  welche  bei  der  B 
handlung  mit  Chlorzinkjod  eintritt,  wird  jedoch  auch  in  diesem  Zustande  ihi 
Cellulosenatur  leicht  nachgewiesen.  Die  Quellung  der  Membran  der  Kanalzelld 
schreitet  nun  auch  weiterhin  noch  fort,  die  Gallerte  wird  mehr  und  mehr  wasse 
haltig  und  geht  endlich  in  eine  homogene  Schleimmasse  über.  Bei  Zutritt  \ij 
Wasser  quillt  dieselbe  noch  mehr  auf  und  bewirkt  dadurch  das  meist  rapide  un 
plötzliche  Auseinanderweichen  der  vier  Zellen  der  Archegoniummündung.  I>4 
gesammte  Inhalt  des  Halses,  d.  h.  also  die  Halskanalzelle  und  gleich  darauf  auc 
die  Bauchkanalzelle,  beide  in  der  oben  beschriebenen,  veränderten  Form,  brecht^ 
nun  aus  dem  Archegonium  hervor.  Die  kömige  Plasmamasse  (Fig.  VI)  wird  dalM 
mitunter  ziemlich  weit  geschleudert;  sie  hat  für  die  weiteren  Vorgänge  keine  Bi 
deutung  mehr  und  geht  zu  Grunde.  Die  anfangs  das  Plasma  noch  umgebende 
in  Folge  der  Aufquellung  zu  Schleim  gewordene  Membran  dagegen  breitet  sici 
strahlenartig  vor  der  Mündung  des  Archegoniums  aus  und  dient  augenscheinlic] 
dazu,  die  Spermatozoiden  einzufangen. 

Die  Embryonalzelle  (das  Ei),  welche  allein  im  Innern  des  Archegoniun] 
bauches  zurückbleibt,  rundet  sich  nun  ab  und  zeigt  oft  ziemlich  deutlich  an  der  Stelle 
an  welcher  sich  die  Bauchkanalzelle  von  ihr  abgeschieden  hat,  einen  hellen  Fleck 
den  man  mit  Empfangnissfleck  bezeichnet.  Während  dieser  Vorgänge  bleibt  dei 
Zellkern  in  der  Embryonalzelle  erhalten,  dieselbe  ist  nun  ziu:  Empfangniss  bereit 

Dass  der  ausgestossene  Schleim  aber  ein  Quellungsproduct  der  Membran,  nicht  aber  Cfl 
plasmatischen  Inhaltes  ist,  dafür  sprechen  sich  die  meisten  Beobachter  aus.  Janczewski  ftitii 
als  Beweis  die  Thatsache  an,  dass  bei  Behandlung  eines  bereits  geöfifneten  Archegoniums  cul 
Alkohol  das  ausgestossene  Protoplasma  in  den  Kanal  zurückwandert,  eine  Folge  der  >ici 
nun  contrahirenden  Schleimmassc,  welche  anfangs  das  Plasma  auch  ausserhalb  des  Kanals  noj^ 
umgicbt  Auch  Goebel  (Entwicklungsgeschichte  des  Prothalliums  von  Gyronogramme  leptoph yll  1 
Bot  Ztg.  1877.)  spricht  sich  in  ähnlicher  Weise  aus.  Er  brachte  unverletzte  Archegonien  ;i 
Alkohol  und  liess  darauf  successive  Wasser  hinzutreten.  Die  Kanalzellenwände  wurden  alsdami 
beträchtlich  dicker,  die  Contouren  derselben  blieben  noch  eine  Zeit  lang  kenntlich,  schliesisL^h 
aber  ging  die  gequollene  Masse  in  eine  structurlose  Gallerte  über,  deren  Brechungsvcrm'-'gra 
nahezu  gleich  dem  des  Wassers  war.  Aus  diesen  beiden  Beobachtungen  geht  also  ebenfaJ^ 
hervor,  dass  die  Bildung  des  Schleimes  nicht  auf  die  Quellung  des  Kanalzellenplasmas,  sonüorr 
auf  die  der  Membran  der  Kanalzellen  zurückzuführen  ist 

Die    Archegonien    der   Equiseten.  —  Die  Archegonien   der  Equiseten 
werden  nicht  geotrop  wie  die  der  Farne,  sondern  heliotrop  aus  den  jedesmaligen 
oberen  Zellen  des  Meristems  angelegt  (Fig.  6).    In  der  Entwicklung  zeigen  sie  nur  in- 
sofern einige  Abweichung  von  denen  der  Famkräuter,  als  die  Basalzelle,  welche 
übrigens   auch  bei  den  Farnkräutern   mehrfach  eine  sehr   untergeordnete  Rolle 
spielt,  hier  gänzlich  fehlt.     Im  ausgebildeten  Zutsande  aber  fallt  es  auf,  dass  die 
Halskanalzelle  in  der  Richtung  zur  Mündung  sich  der  Art  verjüngt,  dass  sie  gar 
nicht  mehr  den  ganzen  Halskanal  durchzieht;    dagegen  sind  die  vier  Zellen  der 
Mündung  selbst  ausserordentlich  verlängert  und  klappen  sich  beim  Oeffhen  bogen- 
förmig zurück,    so  dass  ein  geöffnetes  Archegonium,   wie  Sachs  (Lehrb.  d.  Rjl 
sehr  treffend  bemerkt,  das  Aussehen  eines  vierarmigen  Ankers  erhält    In  Folge  der 
geringen  Entwicklung  der  Halskanalzelle  ist  die  beim  Oeffhen  austretende  Schleim- 
masse eine  viel  geringere  als  bei  den  Farnkräutern,  mitunter  kaum  noch  bemerk- 
bar.    Es  fehlt  also  hier  eine  für  die  Farnkräuter  gewiss  sehr  wichtige  Vorrichtung 
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zur  Einfangung  der  Spermatozoiden.  Dies  sowol,  als  die  stark  ausgeprägte 
Dioecic  mag  wol  dazu  beitragen,  dass  im  Verhältniss  zu  den  Farnkräutern  soviel 
unbefruchtet  gebliebene  Archegonien  hier  so  zahlreich  angetroffen  werden. 

Die  Makrosporen  und  Archegonien  der  Salviniaceen.  —  Die  Makro- 
sporangien  von  Salvinia  nehmen,  obwol  nur  sehr  kurz  gestielt,  in  analoger  Weise 
wie  dieMikrosporangien  von  einer  Columella(Receptaculum)  ihren  Ursprung  (Fig.  10). 
An  Grösse  jedoch  die  Mikrosporangien  wol  um  das  Zehnfache  überragend,  treten  die 
Makrosporangien  in  einer  Anzahl  von  etwa  10 — 20  zu  einem  Sorus  zusammen, 
welcher  in  ganz  übereinstimmender  Weise  wie  bei  den  Mikrosporangien  auch  hier 
von  einem  kapselähnlich  ausgebildeten  Indusium  umgeben  ist.  In  je  einem  Makro- 
sporangium  wird  je  eine  Makrospore  erzeugt. 

Die  Hülle  der  reifen  Makrospore  von  Salvinia  besteht  aus  drei  deutlich  ge- 
schiedenen Sporenhäuten,   welche   gemäss   ihrer  Entstehung  mit  Episporium, 
Exosporium  und  Endosporium  bezeichnet  werden  müssen.     Die  ersten  An- 
zeichen der  Keimung  und  der  damit  verbundenen  Bildung  des  Prothalliums  finden 
selbst  im  Glashause  erst  im  Februar  statt.     Der  Entstehungsort  des  Prothalliums 
dagegen   wird   schon   gegen  das  Ende  der  Entwicklung  der  Makrospore  durch 
einen  Zellkern  bezeichnet,  der  an  der  dem  Stiele  des  Sporangiums  abgekehrten 
Seite   der  Makrospore  auftritt,  d.  h.  da,  wo  in  der  That  das  Prothallium  später 
gebildet  wird.    An  derselben  Stelle  sammelt  sich  auch  das  Protoplasma  als  halb- 
mondförmiger Wandbelag,  welcher  von  dem  übrigen  Inhalt  der  Spore  keines- 
wegs  getrennt,    bereits  zu  der  Zeit  auftritt,    wo  der  Inhalt  der  Spore  noch  in 
starker  Volumenzunahme  begriffen  ist.     Zur  Zeit  der  Keimung  jedoch  vermehrt 
ach  dieses  Plasma  sehr  bedeutend,  und  umkleidet  sich  mit  einer  Zellmembran, 
worauf  erst   durch  eine  Theilungswand  die  Mutterzelle  des  Prothalliums  abge- 
schieden wird.    Diese  theilt  sich  nun  weiter,  indem  zuerst  ein  Drittel  derselben 
abgeschnitten  wird,  welches  ameristisch  und  steril  bleibt.    Um  diese  Zeit,    oder 
turz  vorher  scheint  das  Prothallium  aus  der  Spore   hervorzutreten,    wobei  das 
Epispor  in  drei  Lappen  zerreisst.    Aus  den  anderen  zwei  Dritteln  der  Prothallium- 
Mutterzelle  dagegen  constituirt  sich  ein  Meristem.     Dasselbe  wird  mit  der  Zeit 
in  zwei  divergirenden  Richtungen  thätig;  gleichzeitig  damit  aber  entsteht  an  dem- 
%lben  das  erste  Archegonium,  welches  schon  von  Anfang  an  schräge  gestellt  ist. 
Hinter   diesem  hat  sich  nunmehr  auch  der   ameristische  und  sterile  Theil  des 
Prothalliums  zu  einem  Höcker  (Fig.  15,    gr.)  ausgebildet.     Das  gesammte  Pro- 
thallium stellt  demnach  einen  ziemlich  massigen  Gewebekörper  dar. 

Die  Archegonien  werden  auch  hier  acropetal  angelegt,  oft  zu  zwei  Seiten 
des  Prothalliums;  diese  Bilateralität  ist  jedoch  nicht  vom  Lichte  oder  irgend 
welchen  äusseren  Einflüssen  inducirt,  sondern  inhaerent. 

Sobald  ein  Archegonium  befruchtet  worden  ist,  wächst  das  gesammte  Pro- 
üiallium  ameristisch  aus  und  entwickelt  flügelartige,  an  der  Makrospore  herab- 
hängende Fortsätze,  welche,  wie  es  scheint,  so  lange  erhalten  bleiben,  bis  die 
junge  Pflanze  sich  von  der  Makrospore  trennt.  Haarwurzeln  werden  von  dem 
Prothallium  nicht  gebildet 

Tritt  keine  Befruchtung  ein,  so  bleibt  das  Meristem  noch  einige  Zeit  gleich- 
nUssig  am  Rande  thätig  (Marginalmeristem);  aber  auch  in  diesem  Falle  ent- 
wickelt es  niemals  Haarwurzeln.  Derartige  Prothallien  werden  durch  über- 
vucbemde  Algen  sehr  bald  erstickt. 

14* 
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Die  voianstehende  Darstellung  dei  Entwicklung  de»  Prothallimn»  von  Sabimia  \aäil  td 
den  neuer«!)  Untersuchungen  Prantl's,  dct  die  Gute  hatte,  mir  dieselben  brieflich  nütnibeüai, 
%o  da»»  es  noch  müglich  war,  sie  in  den  Text  Hurzunehmen. 

Die  frllheien  Angaben  Juranyi's  (Ueber  die  Entwicklung  der  Spotangien  und  Sporn  ia 
Salemia  noiant,  Berlin  1872)  weichen  hiervoo  erheblich  ah,  da  nach  denselben  die  tnun  Zelfc» 
des  Prolhallinnis  nach  Ait  von  Primordialiellen  entstehen  sollen,  in  ähnlicher  Weise,  wie  o 
Hanstein  für  MarsiUa  angiebt.  Nach  den  AuseinanderseUungen  ArcanoelTs  jedoch  Aber  <üf 
gleichen  Vorgänge  bei  Pihilaria  ist  es  mit  auch  für  MartiSa  sehr  wahrscheinlich  geworden,  diö 
auch  hier  das  Prothalliam  durch  Seginentining  wachse. 

Die  Angaben  Pringsheim's  werden  durch  die  Untersuchungen  Pkamtl's  nnr  mattn 
berührt,  als  durch  dieselben  auch  fUr  Sabiinia  die  acropetale  Entstehung  der  Arcbegm» 
nachgewiesen  wird. 

Fig.  15.  Keimung  der  Makrosporen  von  Salvitü*  natana. 

I  Makrospore  mit  dem  eta 


herv  ortrelendciD 
(pr),  von  dem  RQckcD  gestkn, 
die    drei    ersten    ArcbcfDeict 
sind    in    dieser    l.age   der  Hl* 
T  krospore  sichtbar.    II  difwlbt 
/    Maktospoie.  um  90°  gegen  ix 
in  I  dai^estellte  gediehL   Vhf 
erste  Archegonium    (ar|)  rot 
dem  Höcker  (gi)   hinter  den- 
selben,    m  junge  Pflanu  vui 
Safvinia  italani,    noch  mit  ie 
'^  Makrospore  verbunden,  pf  i^- 
Prothallium,    f  die  flügelimja 
-f  Auswüchse    des    ProtbaUiums 
sl  das  Stielchcn,  scb  das  Scbili 
chen  (CttyltiU).   Nach  Piwcs- 
HUM.     1  und  Q  60  mal  vei^p'.     m  etwa  15  mal  vei^. 

In  der  Entwicklung  der  Archegonien  selbst  folgt  Saivinia  dem  Typus  dn 
FamlcTäuter;  jedoch  scheint  auch  hier,  wie  bei  den  Equiseten,  die  Basahelle  k 
fehlen  und  die  Entwicklung  mit  der  Bildung  der  Mutterzelle  des  Halses  ui«l  d« 
Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe  zu  beginnen.  Die  Ausbildung  des  Hils«. 
dessen  \der  Zellreihen  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Famkräutem  angelt^ 
werden,  erfolgt  jedoch  vermittelst  mehr  oder  weniger  schief  verlaufender  Theünngs- 
wände.  Im  Folgenden  stimmt  die  Entwicklung  mit  dem  analogen  Vorgänge  bei 
den  Famkräutem  vollkommen  überein,  insbesondere  auch  in  der  Entwicklung 
zweier  Kanalzellen,  von  denen  die  letztere,  die  Bauchkanalzelle  auch  hier  die 
Schwesterzelle  der  Embryonaizelle  ist  Abweichend  dagegen  scheint  hier  der 
Vorgang  zu  sein,  der  beim  Oeflhen  des  Archegoniums  stattfindet.  In  Folge  der 
durch  die  Quellung  der  Membran  der  Kanalzellen  hervorgerufenen  Spannung 
scheinen  die  vier  Zellen  der  ArchegoniummUndung  nicht  auseinander  getneben 
zu  werden,  sondern  diese  sowol  wie  die  mit  dem  Prothalltum  nicht  verwachsener 
Zelten  der  Halsreihen  werden  von  dem  unteren  Theit  des  Archegoniunu  *'^' 
gerissen  und  gänzlich  abgeworfen. 

Die  Annahme  Pbingsheim's,  dass  nur  eine  ICanaltelle  vorhanden  sei,  bat  sieh  Ami  i" 
Untersuchungen  von  Stahl  und  Janczewski  (Bot.  Z\g.  1S72.  pag.  440)  nicht  beitllieen  li»<°' 
dieselben  fanden  im  Gegentheil  iwei  Kanaliellen,  eine  Halskanalietle  >ind  eine  BauchkutiltfU'' 
in  vollkommener  gleicher  Enstehungsweise  wie  bei  den  Famkräulert).  Leider  sind  dietn  If"** 
suchungen  keine  Abbildungen  beigegeben  worden,  indessen  weisen  auch  schon  die  AbbiUififO' 
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welche  PuNCSREDi  selbsl  Air  dtete  Vorgänge  giebt,  darauf  hin  (inabes.  Fig.  i  auf  Tat.  XXVt),  diu 
Satnmia  in  der  Enlslehungiweise  der  KanalicUen  *on  den  Übrigen  GefdiikiyptogaineD  nicht  abweicht. 
Auch  bei  AsoUa  entwickeln  sich  mehrere  Archegonien  auf  dem  aus 
der  keimenden  Hakrospore  heraustretenden  Prothallium.  Die  hierbei  stattfinden- 
den Vorgänge,  über  welche  wir  erst  durch  Berccren  (Bot^ska  Notiser  1876) 
dnige  Kenntniss  erlangt  haben,  sind  jedoch  um  vieles  compltcirtei,  als  bei  Sal- 
limia;  es  wird  daher  nöthig  sein,  vorher  auf  die  Beschaffenheit  der  reifen  Makro- 
^wre  genauer  einzugehen.  Der  Makrosporangiensorus  wird  hier  nur  von  einem 
Makrosporangium  gebildet,  ist  also  monangisch.  Wie  sich  aber  aus  der  Ent- 
Tkklung^cschichte  ergiebt  (man  vergl.  den  betr.  Passus),  liegt  die  reife  Makro- 
spore frei  in  der  morphologisch  als  Indusium  aufzufassenden  eiförmigen  Kapsel 
(?'ig.  16,  I).  Bei  der  Entwicklung  wird  der  grösste  Theil  der  Wand  des  ursprüng- 
hcb  in  dem  Indusium  befindlichen  einen  Sporangiums  desorganisirt  und  aufge- 
löst, so  dass  nur  ein  verhältnissmässig  sehr  kleiner,  dem  Scheitel  des  Indusiums 
lugekehrter  Theil  (sp)  erhalten  bleibt.  An  der  reifen  Makrospore  können  wir 
wie  bei  allen  Rhizocarpeen  drei  Membranen  unterscheiden,  das  Episporium,  das 
Exosporium  und  das  Endosporium.  Bei  Axolla  umgiebt  das  erstere  (Fig.  16,  ep) 
das  Exosporium  nach  unten  (d.  h.  nach  dem  Stiele)  zu  und  an  den  Seiten  als 
mehr  oder  weniger  mannigfaltig  differenzirte  Haut;  nach  oben  dagegen  (d.  h.  nach 
dem  Scheitel  des  Indusiums  zu)  differenzirt  es  sich  zu  dem  sog.  Schwimni- 
apparat  (Fig.  16,  sw).  Derselbe  besteht  aus  mehreren  (meist  drei)  bimfbnnigen, 
schaumigen  Plasmamassen,  den  sog.  Schwimmkörpern  (sw),  und  wird  von  dem 
nicht  desorganiiten  Resttheil  (sp)  der  Sporangiumwand  zum  Theil  schinnartig 
bedeckt  Letzterer  ist  oben  mit  verfilzten,  feinen  Fadenbildungen  bekleidet, 
welche  auf  dieser  Figur  nicht  hervortreten.  In  dieser  complicirten  Form  erst 
fulli  die  Makrospore  das  Indusium  aus,  während  der  von  dem  Exospor  und  dem 
Endospor  umgebene  Sporenraum  allein  kaum  zur  Hälfle  die  Indusieohöhlung 
ausfüllen  würde. 
Fi«,  ifl. 

Httoospore  nud  Makroapo- 
rangium  von  AsoUa 


1  eine  voD  dem  noch  un- 
icricutcDlnduslumuingebene  j^n 
Hikioüpore  im  Längsschnitt 
Q  ein:  Makiospore,  in  der  -^W 
«bcTCD  Hülfle  des  Indusiums 
täagcnd ;  an  dem  mit  vielen 
'.r\aea  Fldeti  Tersehenen  Epi- 
<|MiiDm  haften  die  Massulae 
irmittelsl  ihrer  Glochiden 
fi5t  i  Indiuium,  ep  Epi- 
■pDnmti,  I«  Seh  wimmappinit, 
^p  Rotthcil  der  Sporangium- 
■lui.  welche  b«i  1  noch  dem 
Sdtalcl  de*  Indusiums  hin 
i!n  Scb  «iounapparat  bedeckt, 
t(i  n  trichterförmig  umgc- 
flu)  ist.  msl  die  Massulae, 
!>  äe  Glochidm.  Vgr.  75. 
!<Kh  STBAsmcEa. 
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Bei  der  Keimung  der  Makrospore  zeigen  zuerst  die  bimfÖrmigen  Schvirnm- 
körper  eine  beträchtliche  Volumenzunahme  und  bewirken  dadurch  das  Zerrdssen 
des  Indusiums  in  eine  obere  und  untere  Hälfte.  Die  letztere  wird  sehr  bald 
gänzlich  abgeworfen,  die  obere  Hälfte  dagegen,  welche  den  Schwimmapparat 
bedeckt,  bildet  einen  braunen,  kegelförmigen  Deckel.  Dadurch  dass  die  drei 
Schwimmkörper  sich  auseinanderspreitzen,  wird  der  Deckel  gehoben.  Der  Rest- 
theil  der  nicht  desorganirten  Sporangiumwand,  welcher  bisher  den  Schwimm- 
apparat  wie  ein  Schirm  bedeckte,  erfährt  dadurch  einige  wesentliche  Ver- 
änderungen (Fig.  i6  II,  sp).  Da  er  nur  an  der  Basis  mit  dem  Deckel  vereinigt 
ist,  wird  die  äussere,  also  auch  obere  Seite  des  Schirmes  der  Art  nach  Ionen 
gekehrt,  dass  derselbe  nunmehr  einen  trichterartigen  Anhang  an  der  Spitze  der 
Makrospore  bildet.  Durch  einen  centralen  Kanal  wird  nach  Berggren  die  Ver- 
bindung der  Spore  mit  der  Aussenwelt  ermöglicht  Im  Innern  der  Makrospore 
findet  nun  in  der  Scheitelgegend,  wahrscheinlich  in  gleicher  Weise  wie  bei  Sai- 
vtnia  die  Anlage  des  Prothalliums  statt  Auch  die  Art  und  Weise  des  Bciv 
tens  des  Exosporiums,  in  drei  Klappen,  sowie  das  im  Querschnitt  dreiseitige, 
einen  Gewebekörper  darstellende,  chlorophyllreiche  Prothallium  stimmt  mit 
Saivinia  überein.  Selbst  noch  in  der  weiteren  Entwicklung  zeigt  sich  das  Pro- 
thallium  von  Azolla  durch  das  höckerartige  Auswachsen  des  ameristischen  Theiles 
dem  von  Saivinia  ähnlich.  In  der  Anlage  der  Archegonien  scheint  ein  Unter- 
schied von  Saivinia  hervorzutreten,  da  hier  die  Archegonien  in  der  Nähe  der 
drei  Ecken  entstehen,  gewöhnlich  eines  an  jeder  Ecke,  niemals  aber  das  erste 
oder  auch  nur  ein  folgendes  central  angelegt  wird.  Wahrscheinlich  ist  auch  hier 
die  Entstehungsweise  der  Archegonien  eine  acropetale.  lieber  die  Entwicklung 
der  Archegonien  selbst  liegen  bis  jetzt  von  keiner  Seite  Beobachtungen  vor. 

Das  in  seinem  oberen  Theile  durch  die  Differenzining  zum  Schwimmapparat  höchst  com« 
plicirte  Episporium  ist  in  seinem  unteren  Theile  bei  den  einzelnen  Arten  verschieden  zusans- 
mengesctzt.  Bei  Azolla  filimlaidcs  grenzen  direct  an  das  Exosporium  warzenartige  VoispillDge, 
zwischen  denen  sich,  ebenfalls  an  das  Exospor  grenzend,  eine  bräunliche,  schaumartig  differenzifte 
Masse  befindet.  Bei  Azolla  caroliniana  folgt  auf  das  Exosporium  erst  eine  feinfaserige  Zwischen- 
masse und  auf  diese  eine  mit  knotigen  VorsprUngen  versehene  Haut,  während  die  schaumartigc 
Masse  zwischen  den  VorsprUngen  fehlt;  bei  beiden  Arten  jedoch  gehen  von  den  VorsprUngen 
des  Epispors  feine,  peitschcnförmige  Fäden  aus.  Bei  Azolla  pinmUa  und  bei  Azoüa  mloüca  folgt 
auf  die  Sporenhaut  eine  starke  Faserschicht  und  auf  diese  eine  dicke,  aus  radial  gesteQten 
Prismen  gebildete  Haut.  Dieselbe  zeigt  an  einzelnen  Stellen  Höcker,  welche  durch  Verwachsungen 
benachbarter  Prismen  entstanden  sind;  bei  Azolla  nüoHca  sind  jedoch  die  Prismen  viel  regel- 
mässiger und  die  Höcker  kleiner  als  bei  Azoüa  pimuUa,  In  allen  diesen  Fällen  ist  das  Proto- 
plasma als  lebende  Substanz  zu  Grunde  gegangen.  Die  angeführten  Modificationen  in  der 
äusseren  Form  des  Epispors  dürften  jedoch  auch  für  die  Unterscheidung  der  Arten  nicht  ohne 
Bedeutung  sein. 

Die  Makrosporen  der  Marsiliaceen.  —  Auch  bei  den  Marsiliaceen,  d.  h. 
also  bei  den  Gattungen  Marsilia  und  Pilularia  wird  in  jedem  Makrosporangium 
nur  je  eine  Makrospore  ausgebildet.  Die  reife  Frucht  von  Pilularia  ist  eine  kun- 
gestielte,  kugelige  Kapsel.  Ihre  Fruchtschale  ist  sehr  hart  und  widerstandsfähig 
und  bezüglich  ihres  Baues  der  von  Marsilia  (man  vergleiche  weiter  unten)  ziemlich 
conform.  Die  Anordnung  und  Inserirung  der  Sporangien  im  Innern  der  Frucht 
erinnert  jedoch  mehr  an  Saivinia.  Auch  bei  Pilularia  entspringen  die  zu  einem 
Sorus  zusammentretenden  Sporangien  von  einem  gemeinschaftlichen,  Coluinella- 
artigen  Receptaculum.  Bei  Pilularia  globulifera,  der  in  Europa  häufigsten  Art, 
finden  wir  vier  solcher  Sori  und  dem  entsprechend  die  Kapsel  in  4  Fächer  (Sonis- 
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fächer)  getheilt,  welche  von  der  Basis  zum  Scheitel  emporführen.  Filularia  ame- 
ricana  besitzt  nur  drei  solcher  Fächer  und  Filularia  minuta  sogar  nur  zwei. 
lyic  Receptacula  entspringen  von  der  der  Fruchtschale  zugekehrten  Seite  eines 
jeden  Faches  und  nehmen  anstatt  einer  der  Columella  von  Sahinia  ähnlichen 
Gestalt  die  eines  von  unten  nach  dem  Scheitel  aufsteigenden  Wulstes  an.  Hinter 
demselben  verläuft  ein  die  ganze  Länge  desselben  durchziehender  Fibrovasal- 
Strang.  An  der  basalen  Hälfte  des  Receptaculums  werden  vorwiegend  Makro- 
^rangien,  an  der  dem  Scheitel  zugekehrten  Hälfte  dagegen  vorwiegend  Mikro- 
sporangien  ausgebildet,  nur  in  der  Mitte  sind  die  beiderlei  Sporangien  mehr 
oder  weniger  vermengt.  Bei  der  Keimung  quillt  das  die  Hohlräume  der 
vier  Fächer  umgebende  parenchymatische  Gewebe  bedeutend  auf  und  bewirkt 
das  Bersten  der  Fruchtschale,  welche  bei  Filularia  globulifera  vom  Scheitel 
aus  vierklappig  auseinander  weicht.  Die  aufgequollene  Gewebemasse  tritt  als 
dann  aus  der  scheitelständigen  Oeffnung  als  hyaline  Schleimmasse  hervor, 
mit  ihr  zugleich  auch  die  Mikrosporen  und  etwas  später  auch  die  Makrosporen 
Das  Freiwerden  derselben  aus  der  Sporangienhülle  ist  ebenfalls  die  Folge  von 
Aofquellungsvorgängen.  — 

Die  Keimung  von  Püulana  globttü/era  beobachtete  ich  am  schönsten  bei  folgender  Cultur> 
ffietfaode.  Ich  brachte  die  reifen,  kugeligen  Früchte  auf  weissen  Sand,  welcher  auf  einer  etwa 
I  cm.  dicken  Torfschicht  lagerte  und  bedeckte  das  Ganze  mit  einer  Glasglocke.  Die  Feuchtig- 
^(  vQide  nach  Analogie  des  Verfahrens  bei  Famculturcn  auch  hier  nur  von  unten  zugeführt, 
ber  freihch  in  ungleich  höherem  Maasse.  Nach  etwa  5 — 6  Tagen  zerbarst  die  FruchthUlle  als- 
<Uiui  in  der  oben  angegebenen  Weise,  (^an  vergl.  darüber  auch  meine  Abhandlung:  Ueber 
die  Entwicklung  des  Famblattes,  pag  5,  wo  indessen  an  3  verschiedenen  Stellen  durch  ein 
Veisehen  bei  der  Correctur  das  Wort  »Sporangium«  anstatt  des  Wortes  »Frucht«  zu  lesen  ist) 
Wenn  man  die  kugelige  Frucht  jedoch  am  Scheitel  etwas  verletzt  und  in  lauwarmes  Wasser 
^^ngt  so  dass  der  directe  Eintritt  desselben  erfolgen  kann,  so  quillt  oft  schon  nach  Verlauf 
eines  Tages  die  dickschleimige  Masse  hervor. 

Die  reife  Frucht  von  Marsilia  (Fig.  17),  ihrer  äusseren  Gestalt  nach  einer 
Bohne  nicht  unähnlich,  ist  ebenso  wie  diese  bilateral  gebaut.  Zwei  seitlich  zu- 
sammengedrückte Fruchtklappen  sind  durch  eine  Rücken-  und  Bauchnaht  mit 
önander  verbunden;  zwischen  beiden  Klappen  ist  am  Grunde  des  Rückentheiles, 
in  der  Verlängerung  des  Stieles  noch  ein  schmaler  Körper  eingeschoben,  das 
Votobasalstück,  welches  durch  die  Stimnaht  mit  den  beiden  anderen  Klappen 
verbunden  wird.  Die  Schale  der  Frucht  ist  von  grosser  Festigkeit  und  Härte, 
5:nd  besteht  aus  fünf  Schichten.  Dieselben  lassen  in  dem  Notobasalstück  keine 
'•esonders  bemerkenswerthen  Verschiedenheiten  des  Baues  erkennen,  wol  aber 
^i  den  beiden  symmetrischen  Fruchtschalen.  Die  äusserste  Schicht  derselben, 
die  Epidermis,  sowie  die  unter  ihr  liegende,  aus  schmalen  prismatischen  Zellen 
jehfldcte  Schicht  besteht  nur  aus  einer  Zellenlage,  jede  der  übrigen  Schichten 
dagegen  aus  zwei  oder  mehr  Zellenlagen  (Russow,  Vergl.  Untersuchungen  über 
die  Lcitbtindel-Kryptogamen,  Petersburg  1872).  —  Im  Innern  der  Frucht  fällt 
nnächst  eine  der  Rücken-,  Stirn-  imd  Bauchnaht  ringförmig  anliegende,  knorpel- 
artige Gewebemasse  auf,  welche  an  der  Rückennaht  eine  besondere  Mächtigkeit 
erlangt  und  als  rudimentäres  Receptaculum  aufzufassen  ist,  besonders  mit  Rück- 
*:ht  auf  den  Bau  der  Frucht  von  Filularia.  Zu  beiden  Seiten  dieses  Ringes, 
il^  an  den  beiden  flachen  Seiten  der  Frucht  sind  die  Sori  paarig  angeordnet,  zu  7  bis 
9  Paaren  (Fig.  17).  Bei  der  Keimung,  welche  am  leichtesten  und  schnellsten  in 
Wasser  vor  sich  geht,  quillt  der  knorpelähnliche  Ring  bedeutend  auf  und  bewirkt 
<iadurch  das  allmähliche  Auseinanderweichen  der  drei  Stücke  der  Fruchthülle.    Zu- 
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nächst  wird  hierbei  die  Bauchnaht  zerrissen  und  der  nun  bereits  zur  Gallertmasse 
aufgequollene  Ring  tritt  an  dieser  Stelle  zuerst  heraus,  die  Sori- Paare  mit  sich 
ziehend  (Fig.  17.).  Der  aus  der  zerissenen  Bauchnaht  hervortretende  Thcil  des 
Gallertringes  (Fig.  17.  kr)  ist  dünner,  als  der  der  Rückennaht  anliegende  Thefl 
desselben  und  zerreisst  sehr  bald  gänzlich.  Die  ursprünglich  ringartige  Gallen- 
masse  erhält  alsdann  die  mehrfach  missgedeutete  wurmförmige  Gestalt  und  nimint 
in  Folge  weiteren  Aufquellens  beträchtlich  an  Umfang  und  besonders  auch  an 
Länge  zu.  Die  auch  jetzt  noch  vollständig  geschlossenen  Sori  gelangen,  nun  ihre 
bisherige  zweizeilige  Anordnung  beibehaltend  (Fig.  17,  IV.),  direct  in  das  um- 
gebende Medium,  das  Wasser.  Diese  Keimungsstadien  vollziehen  sich  meist 
ziemlich  rasch.     Wenn  man  die  harte  Schale  an  der  Bauchseite  etwas  verlettt, 

I 

so  dass  das  Eindringen  des  Wassers  begünstigt  wird,  so  tritt  der  Gallertnnr 
bereits  nach  einer  halben  Stunde  heraus.  Noch  mehr  beschleunigt  wird  dieser 
Vorgang  bei  Anwendung  von  Wasser,  welches  bis  auf  etwa  20 — 25**  C.  enmm 
worden  ist.  In  diesem  Falle  werden  bereits  nach  wenigen  Stunden  die  Makro 
sporen  und  Mikrosporen  frei;  die  Befruchtung  findet  alsdann  oft  schon  nach 
etwa  12  Stunden  statt 

Fig.  17.    Keimung  von  Marsilia  elata,  in  natOrlicher  Grösse. 

I— IV  die  aufeinander  folgenden  Entwick]iin^<t>- 
dien.     I  die  reife,    noch  geschlossene  Frucht;   r  die 
RUckennaht,    b   die  Bauchnaht,    st  der  StieL    II  ^t 
beiden  Fruchtschalen  sind  an  der  Bauchnaht  (b)  io 
Folge  des  hervortretenden  Gallertringes  (kr)  auscina»- 
derge>vichen;  so:  die  Sori  (von  den  paarweise  mit  dem 
Gallertringe    hervorgezogenen   Soris   sind  der  Uebcr- 
sichtlichkeit    wegen    nur    die  dem  Beobachter  xog^ 
kehrten   Sori    eines   jeden  Sorus- Paares    gezeichnet;, 
m  die  beiden  Fruchtschalen,  welche  an  der  Rttdcen* 
nath  noch  fest  mit  einander  verbunden  sind,   haben 
sich  zweiklappig  geöffnet,  die  Sori-Paare  hängen  ocr 
noch  an  dem  der  RUckennaht  anliegenden  Theüe  de« 
immer  weiter  aufquellenden  Gallertringes.     IV  der  an 
der  Bauchnaht  hervortretende  Theil  des  Gallertringe« 
ist  zerrissen,  der  Gallertring  hat  sich  in  Folge  wdieitr 
Aufquellungen   bedeutend  in  die  Länge  gezogen  und 
eine  wurmförmige  Gestalt  angenommen,  die  Sori-Paa« 
mit   sich  ziehend.     V  ein   Sorus  von  Fig.  IV,  ttn 

10  mal  vergrössert    mi  die  Mikrosporangien,  ma  die  Makrosporangien.    sp  zwei  am  Scheitel  bereits 

aus  der  SporangienhiiUe  frei  gewordene  Makrosporen. 

Ueber  die  Natur  des  Gallertringes  herrschen  noch  mehrfach  Zweifel,  obgleich  bereits  Hof- 
meister (Lehre  von  der  Pflanzenzelle,  S.  215)  darauf  hingewiesen  hat,  dass  bei  Behaodlang  mit 
Alkohol  das  den  Gallertring  bildende  Zellgewebe  deutlich  hervortritt.  Ganz  unzweifelhaft  ^^ 
jedoch  die  Cellulosenatur  des  Gallertringes  dargethan  bei  der  Behandlung  mit  Chlorzinkjodlö^vnS- 
Das  2^11gewebe,  welches  hier  ebenso  wie  bei  der  Behandlung  mit  Alkohol  als  solches  dentiich 
Mrird,  nimmt  nun  auch  die  charakteristische  blau -violette  Färbung  an  (Cellulosereaction).  Bei 
Zusatz  von  Jod  (Jodlösung  in  Kaliumjodid)  dagegen  tritt  keine  Blaufärbung  (Stärkereaction)  ein. 
der  Gallertring  der  reifen  Frucht  enthält  also  keine  Stärke,  wie  Russow  (Vcrgl.  Unters,  p.  ¥>)  ^ 
für  die  in  der  Entwicklung  begriffene  Frucht  angiebt. 

Nach  unserer  Kenntniss  der  Entwicklungsgeschichte  der  Makrosporen  ist 
bezüglich  der  Zusammensetzung  der  Makrosporenhülle  anzunehmen,  das  dieselbe 
von  einem  Episporium,  Exosporium  und  Endosporium  gebildet  wird;  das  CTStcrc 
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derselben  ist  häufig  in  mehrere  Schichten  differeiuiit,  so  besonders  bei  Pilularia 

Die  Makrosporen  sind  annähernd  eiförmig  und  zeigen  am  Scheitel  eine  rund- 
liche Papille  (Fig.  18.)  welche  durch  ihre  rothgetbe  Farbe  ausgezeichnet  ist.  Das 
Innere  dieser  Papille  stellt  einen  linsenförmigen  Raum  dar  und  enthält  gelblich- 
rotbes,  sehr  feinkörniges  Plasma,  während  der  gesammte  übrige  Sporenraum  vor- 
nehmlich mit  Stärkekömem  eiflillt  isL  Eine  diese  beiden  verschiedenen  Inhalts- 
nusse  trennenden  Membran  ist  nicht  vorhanden.  Bei  dem  geringsten  Druck  gegen 
&t  Klakrospore  von  MarsUia  werden  einige  der  grossen  Stärkekömer  aus  dem 
Innern  in  das  zarte  Plasma  des  Scheitelraumes  hineingetrieben,  ohne  dass  von 
nnem  Widerstände  etwas  zu  merken  wäre  (Hanstein,  Ueber  die  Befruchtung 
i;nd  Entwicklung  der  Gattung  MarsUia,  Pringsh.  Jahrb.  IV.).  Etwa  sechs 
Stunden  nach  der  Aussaat  bildet  sich  eine  Membran  um  die  in  der  scheitel- 
Kandigen  Papille  befindliche  Plasmamasse.  Darauf  erst  beginnt  die  Theilung  der- 
rflber.  Es  sondert  sich  dne  grosse,  centrale  Plasmamasse  aus,  die  umgeben 
»nd  von  einer  peripherischen,  nach  oben  stärkeren,  nach  unten  schwächeren 
!x.hichL  Dieselbe  theilt  sich  darauf  allmählich  in  immer  kleinere  Flasmapordonen, 
de  wie  die  centrale  Plasmamasse  eine  einfache  Lage  bilden;  bei  MarsUia 
fXv^  10  Stunden  nach  der  Aussaat.  Nach  Verlauf  von  weiteren  zwei  Stunden 
umgiebt  sich  die  centrale  Plasmamasse  mit  einer  Membran,  und  wird  so  zur 
MutieneUe  der  centralen  Zellreihe  des  Archegoniums,  welche  in  gleicher  Weise 
«ie  bei  den  Archegonien  der  Famkräuter  deutlich  als  solche  hervortritt  Darauf 
em  erfolgen  in  succedaner  Weise  auch  die  Membranbildungen  der  peripherischen 
Plasmaportionen  vom  Gipfel  nach  dem  Innern  der  Spore  zu.  Der  gesammte, 
d^urch  entstandene  Gewebekörper  stellt  nun  das  weibliche  Prothallium  dar, 
vekhes  das  fast  gar  nicht  individualisirte  Archegonium  enthält  Nur  die  Zellen 
^  Archegonium mUndung  und  des  Halses  trennen  sich  einigermassen  deutlich 
lon  dem  Prothallium  ab. 
P^.  18. 
A  Reife  Hakrospore  van  Marsiäa 
'"^  «]  die  die  Makrospore  umgebende 
>'Unmschichl,  welche  am  Scheitel  der  Spore 
'wnäm  krüftig  ist  p  die  Scheitclpapille.  B 
'■■dCpTothalliain(p)  und  Archegonium 
'Od  MariiSa  tiata;  das  letztere  hat  sich  xo- 
:btD  gcöRnct,  die  Schlcimmasicn.  lu  welchen 
!k  Hilskanalielle  und  die  ßauchkanalzelli;  auf- 
(n^iwllen  ilnd,  lind  eben  heraii<ige$l05sen  wor- 
^  Bei  B  ist  an  dem  dem  Archegoniumhalse 
"trirendeten  Theile  der  Enibryonalzelle,  welche 
■Ird  ntrSckgeblicben  ist,  eine  Einbuchtung  lu 
"^tweii.  welche  tod  der  abgestoesenen  Bauch- 
ttialielle  herrUhrt;  ah  der  ArchegonJumhalt, 
1  in  EmbrjonaUelle.  —  C  OberflücheDansicht 
n»)  ArcfaeeoniuDu  in  demselben  Entwicklungs- 
arimo  vi«  bei  B;  in  der  den  Scheitel  der 
'firiKpor«  umgebenden  Schleimtchichl  lahl- 
Ttit  Spennaioioidcn  (»p),  mi  eine  keimende 
^iÖKpote,  ah  der  geöffnete  Archegoni umhals; 
"  itj  tcheilel  ständige  Theil  de«  Exosporiums, 
*'kk<  ia  drei  Klappen  terriMen  ist  A  etwa 
'Sail  Tcrgt.,  B  iiomal,  C  75inal  vetgr. 
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Die  neueren  Angaben  Arcangeu's  Über  die  Entwicklung  des  Prothalbun: 
von  PUularia  globuliftra  (Sulla  Pilularia  globulifera  c  sulla  Salvinia  nauns.  - 
Giora.  Bot  Vol.  Vm.  No.  3.  1876)  weichen  von  den  Angaben  Hanstein's  jbt 
MarsUia  nicht  unwesentlich  ab.  Das  die  Centralzelle  umgebende,  einschichtip 
Prothallium,  welches  Akcanceli  ebenso  wie  Hanstein  beobachtet  hat,  geht  h« 
PUularia  nicht  aus  der  Bildung  von  Primordialzellen  hervor,  sondern  dun.-: 
Segmentirung. 

Fie.  I». 

EntwicUnnc  eiiie«  oodi  q 
der  Ilakroapon  jnwmmtr 
hinwenden  ProAalliiiiB*  ;fr. 
von      PQolvia 


befenchtct  geblieben  i«. 
I— m  Bufeiiiaiid«Tfblci3'> 
Zustande,  I  uud  n  im  Loc 
schnitt.  Bei  m  ist  d«.*  rvo». 
lium  (pr)  befeiti  trichmi^ 
ausgewachsen,  am  Gnm^  ''" 
Trichters  das  ArchepuiiMm  -■. 
dessen  Halstbiil  hier  «tr  »• 
gebildet  ist  hw  die  Hia.-"-' 
leln,  ep,  die  diitte  Schicht  des  Kpispors,  si  Stärkckerncr,  ma  die  Makiospore.  I — H  \si-  i4> 
m  Vp.  39. 

Nach  der  Auffassung  Janczewski 's  ist  der  hier  als  riothallium  beieichnete  Cewebelc  t -■ 
als  ein  dem  Aichegonium  der  Moose  gleich  individualisirtes  Archcgonium  lu  deuten,  »ihw. 
die  in  der  Makiospote  nicht  zu  einer  morphologischen  Uiflereniirunß  gelangende,  alAn; 
InhalRmasse  das  rudimentäre  weibliche  rrolhalMum  darstellen  würde.  Obwol  ich  A\<  '  •■ 
Janczkwski  fUi  leine  Deutung  rorgebrachlen  BeireisgrUDde  keineswegs  untersehltie  und  if--'  ■ 
sondere  auch  die  t'cbereinsiimmung  in  der  Entwicklung  mit  dem  Moos-Archexoaium  oith;  ■-• 
kenne,  so  ist  doch  eine  solche  Deutung  nach  den  jetit  vorliegenden  UntervachuDEen  .\i.' >^ 
ceia's  nicht  mehr  möglich.  Arcancf.i.i  Tand  nämlich,  dass  in  den  Fällen,  ww  dai  A^i^ 
gonium  unberruchtet  blieb,  der  Übrige  Theil  des  fraglichen  Gcwel)elcörpen  gani  nach  Art  ■:■.'■/- 
riolhalliums  weiter  wuchs  {Fig.  19)  und  auch  in  gleicher  Weise  wie  die  E^thallien  too  S\.  ■■ 
tia  reichlich  Chlorophyll  entwickelte.  Auch  das  vielfache  Auftreten  von  Haarwuneln  •"■" 
darauf  hin.  da»s  hier  ein  allmHhlich  sich  E»1bsl.<ländig  ernährender  Gewebekörper,  ein  Proihi.''  i.' 
gebildet  wird.  Das  Archegonium  tritt  demnach  hier  ebensowenig  individualisirt  auf  «n  :• 
Imlii  und  StlagiHfUa  (man  vergleiche  weiter  unten).  Es  entsteht  jedoch  nun  die  weitere  f'K- 
welche  morphologische  Bedeutung  gebührt  alsdann  der  stärkereichen  Inhaltsmasse  de*  .■^p^-"^ 
ranmcs?  Ja.hciewski  hatte  dieselbe  als  rudimentäres,  morphologisch  nicht  weitet  diffcrem--" 
weibliches  Prothallium  aufgefasst.  Diese  Deutung  ist  nicht  mehr  zulässig,  sobald  man  di<  '1  ■," 
Annahme  beibehält  und  den  bei  der  Keimung  sich  bildenden  Gewebckttrper  al>  da«  «eiM--^' 
Prothallium  aufTasst;  es  bielel  jedoch  die  Entwicklungsgeschichte  der  Makrosporco  von  V^™  • 
und  litiltt  hinreichende  Anhaltspunkte,  um  in  der  Inhaltunasse  des  MaktosporenTaumc*  cid  -'i^ 
Eadospcmi  der  höheren  Pflanten  analoges,  rcsp.  morphologisch  gleicbwerttiige*  Gcbil'le  •■ 
erblicken. 

Die  Entwicklung  des  Archegoniums  der  Marsiliaceen  ist,  wie  bereit)  »"' 
den  obigen  Auseinandersetzungen  hervorgeht,  noch  keineswegs  völlig  klar  grlnT- 
In  dem  fertigen  Zustande  verfallen  tiie  den  Scheitel  des  Archegoniums  utspnini 
lieh  einnehmenden  vier  Zellen  je  in  eine  obere  und  untere  Halszellc.  Die  '*' 
der  Entwicklung  hervortretende  centrale  Zelte  stellt  auch  hier  die  Muttenclle  >!'> 
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»tralen  Zellreihe  dar,  welche  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  Farnkräutern 
De  Halskanalzelle,  Bauchkanalzelle  und  Embryonalzelle  erzeugt;  die  Bauch- 
uuLlzelle  ist  auch  hier  die  Schwesterzelle  der  Embryonalzelle.  Auch  die  Vor- 
Ingc  beim  Oeffiien  des  Archegoniums  sind  dieselben  wie  bei  den  Farnkräutern; 
)enfalis  durch  die  aufquellende  Membran  der  Kanalzellen  werden  die  4  Zellen 
CT  Archegoniummündung  auseinandergetrieben  und  so  das  Hervorbrechen  der 
arch  die  weitere  Aufquellung  zu  Schleimmasse  umgewandelten  Membran  bedingt, 
dche  nun  das  von  ihr  umgebene  Plasma  mit  sich  fortreisst.  Das  Letztere,  so 
k  die  Schleimmasse  lagert  sich  auch  hier  vor  der  Archegoniummündung.  Wäh- 
•jd  dieser  Vorgänge  nimmt  natürlich  die  am  Scheitel  der  Spore  befindliche 
«vebemasse  erheblich  an  Volumen  zu  und  sprengt  das  das  junge  Prothallium 
pÄngs  noch  deckende  Exosporium,  welches  in  drei  Klappen  zerreisst  Die 
eUcn  des  Prothalliums  beginnen  nun  bereits  Chlorophyllkömer  zu  entwickeln. 

Die  Ausbildung  der  centralen  2MIreihe  geht  nach  Janczewski  (Bot  Ztg.  1872)  in  folgender 
Ve^  vor  sich:  Die  Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe  theilt  sich  in  eine  kleine,  obere  linsen- 
aisa^  Halskanalxelle  und  eine  untere  grössere  Ccntralrellc.  Durch  weitere  Theilung  der 
essncn  wird  nun  in  der  Richtung  nach  dem  Halse  zu  die  Bauchkanalzelle  als  kleine  meniscus- 
araig«  Zelle  abgeschieden «  während  der  grössere  Theil  die  Embryonalzelle  darstellt.  —  Es 
alrt  also  in  der  That  ein  mit  der  Entwicklung  des  Farnkräuter-Archegoniums  vollständig  über- 
stimmender Voi^ang  statt. 

Die  Makrosporen  von  Selaginella.  —  Der  Fruchtstand  der  Selaginellen 
'^Ut  eine  Aehre,  Sporangienähre  dar.  Die  reifen  Sporangien,  über  deren  Ent- 
ikklung  die  Ansichten  noch  auseinander  gehen,  sind  kurz  gestielte,  kugelige 
CapscliL  Je  ein  Makrosporangium  oder  Mikrosporangium  ist  der  Blattachsel 
>dcT  der  Basis  der  fertilen  Blattes  inserirt.  Die  Vertheilung  der  Makro-  oder 
firosporangien  ist  nicht  bei  allen  Abtheilungen  der  Gattung  Selaginella  die- 
^Ibe;  während  meist  mehrere  Makrosporangien  ausgebildet  werden,  scheint  bei 
fai  .\rticulaten  durchgängig  nur  das  unterste  Sporangium  der  Aehre  zum  Makro- 
jpoiangium  zu  werden.  Aber  bei  Selaginella  sowol  wie  bei  Isoetes  bildet  jedes 
^osporangium  mehr  als  eine  Makrospore  aus  (Unterschied  von  den  Rhizocar- 
pcfn),  jedoch  gelangen  meist  nur  4  Makrosporen  zur  völligen  Ausbildung. 

Die  Makrosporen  von  Selaginella   sind  Tetraeder,    deren  Flächen  sich  bei 
^  Reife  meist  etwas  convex  wölben.     Die  Differenzirung  der  MakrosporenhtiUe 
^  ein  Epispor,  Exosporium  und  Endosporium  ist  durch  die  Ausbildung  der  bei- 
<fen  äusseren  Häute  an  der  reifen  Spore  deutlich  zu  erkennen.     Der  Inhalt  der 
^pore  ist  im  Gegensatz    zu    dem    aller   übrigen  Gefässkryptogamen    hier    schon 
<itötlich  differenzirt.     Das  Prothallium  wird  bereits  innerhalb  der  reifen  Spore, 
im  Scheitel   derselben   gebildet   als    ein   Gewebekörper  von    meniscusförmiger 
^«stalt;  es  ist  also  völlig  endogen  angelegt.     Der  Inhalt  des  übrigen  Sporen- 
ftnmes  ist  wie  die  einzelnen  Zellen  des  Prothajliums  mit  unregelmässig  polygo- 
nalen Proteinkömem  angefüllt,  weichein  eine  fettreiche  Grundmasse  eingebettet  sind. 
Ueber  die  Entstehung  des  Prothalliums  wissen  wir  nur  sehr  wenig.     Nach 
^  Mittheilungen  Pfeffer's  geht  es  aus  der  meniscusförmigen  Protoplasmamasse 
'^rscheinlich  durch  wiederholte  Theilungen  derselben  hervor,  wobei  Primordial- 
^Ilcn  gebildet  werden,  welche  sich,  später  mit  Membranen  umgeben. 

Bei  der  Reimung  zeigt  das  Prothallium  zunächst  eine  ansehnliche  Volumenver- 
^'össcning,  und  schon  6—7  Wochen  nach  der  Aussaat  wird  die  Sporenhülle 
rtoich  das  sich  hervorwölbende  Prothallium  längs  der  Kanten  gesprengt.  Das 
•^cH  Vermittlung  radialer  und  transversaler  Theilungen  wachsende  Prothallium 
^  um  diese  Zeit  schon  mehrfach  Archegonien  angelegt 
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Fi,.  M. 
I  Reife  Makroopore  von  Scla(iiir{ 
pr  helevetica,      Scheitrlamicht.        (:oin 
^2>  ''«'ET.)      n    Axüer    LInc««clmitt    ein 
Hakroapore  von  Selacinena  M»tnM 
U  kuiz  vor  dem  Aufsprii^en.  6  WocBi 
'P-  nach  der  Aussaat     ai  die  herein  in  de 
Prothallium    (pi)    cnlsundeneo    Arche]! 
nicn;  unterhalb  des  ProthallJBni-Diaptini 
m>s  ist  die  Bildune  des  Endospeims  fn 
schon    tiemlicb    weit    vofgctdirinnL 
das    ExosporiuiD .    en    da*    EAdt»porc| 
(Vgl.   IM.)  —  Nach  Pfhtkk. 

Auch  die  Übrige,  bei  der  Reife  ausschliesslich  aus  ungefonnten  Reseni 
stofTen  bestehende  Inhaltsmasse  der  Spore  zeigt  bei  der  Keimung  betiächtlit'i 
Veränderungen.  Etwa  4 — 5  Wochen  nach  der  Aussaat  findet  in  derselben  d 
Bildung  von  Protoplasma  statt  Die  Proteinkömer  vermengen  sich  mit  der  ic^l 
reichen  Grundmasse  zu  einem  trüben  Protoplasma,  in  welchem  die  übrigen  nixi 
geformten  Proteinkömer  vertheilt  sind  (nach  Pfeffer,  die  Entwicklung  des  Keime 
der  Gattung  Selagitullaj.  Die  Piotoplasmamasse  bildet  sich  zu  sphärischen  Baltci 
welche  sich  mit  Cellulosemembranen  umgeben.  Dieser  Vorgang  findet  jedoch  a'd 
allmählich,  in  der  Richtung  vom  Scheitel  nach  der  Basis  der  Spore  hin  statt,  ^ 
dass  der  an  das  Prothallium  grenzende  Theil  des  Endosperms  mitunter  berea 
eine  vollständige  Zellbildung  zeigt,  während  am  Grunde  der  Spore  die  Eniuiili 
lung  kaum  bis  zur  Bildung  der  sphärischen  Protoplasmaballen  vo^eschritten  H 

Die  Archegonien  entstehen  aus  einer  der  freien  Aussenflächen  dc:>  PrJ 
thalliums  angrenzenden  Zelle,  welche  durch  eine  transversale  Theilungswand  u 
eine  äussere  und  innere  Zelle  zerlegt  wird.  Die  erstcre  ist  die  MutterzcUe  dci 
Halsreihe,  die  letztere  die  Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe,  eine  B»iaJ 
zelle  fehlt.  In  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Übrigen  Gefässkryptogamci 
bildet  sich  auch  hier  der  Archego nienh als.  Nachdem  in  der  Muttenelle  derscihei 
durch  das  Auftreten  zweier  sich  kreuzweise  schneidender  Wände  die  Aiüagc  dn 
vier  Halsreihen  gebildet  worden  ist,  findet  noch  eine  Queitheilung  statt,  so  du 
der  Archegoni umhals  schliesslich  aus  zwei  Stockwerken  besteht  (bei  litutn  »c 
den  3—4,  bei  den  Farnkräutern  und  Equiseten  noch  mehr  Stockwerke  gebildc:i 
Auch  die  Entwicklung  der  Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe  gehl  in  dersell-cJ 
Weise  vor  sich,  wie  bei  allen  übrigen  Gefässkryptogamen.  Die  MuttcracUc  dci 
centralen  Zellreihe  stülpt  sich  während  der  Entwicklung  des  Halses  aus  uml 
zwängt  sich  zwischen  die  Halszellen  hinein,  alsdann  ebenso  wie  bei  den  Fir-.' 
kräutem  eine  Halskanalzelle  und  eine  Bauchkanalzelle  abtrennend.  Letztere  ^ 
auch  hier  die  Schwesterzelle  der  Embryonalzelle.  Auch  die  PfUPUt'scben  S\' 
bildungen  lassen,  wie  auch  Jasczewski  bemerkt,  recht  wol  diese  Auf&usunjC  ■'- 

Die  Makrosporen  von  IsoeUs.  —  Die  fertilen  Blätter  der  Isotten,  welche 
eine  Rosette  bilden,  erzeugen  in  der  Fovea  ihrer  Blattscheide  je  ein  Sporanpum 
Die  Mikrosporangien  werden  in  den  central  gelegenen,  inneren  BUUtera,  <)]c 
Makro sporangien  in  den  äusseren  Blättern  der  Rosette  erzeugt  Die  Makrospotto 
entstehen  aus  der  Sporenmutterzelle  als  Tetraeder.  Durch  allmählicfae  Wolbiuu 
ihrer  Flächen  nehmen  sie  jedoch  schliesslich  bei  der  Reife  annlhenid  die  l^c 
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Halt  einer  Kugel  an.  Die  Sporenhäute  sind  hier  ebenfalls  in  ein  Episporium, 
Eiosporium  und  Endosporium  differenziTt;  ihr  Inhalt  hat  jedoch  bei  der  Reife 
DDch  keine  weiteren  DifFerenzirungen  erhalten,  wie  bei  Selaginella,  sondern  ent- 
hill  die  noch  ungeformten  Reservestoffe.  Dieselben  stellen  optisch  und  chemisch 
ein  Gemenge  von  Oel  und  Eiweiss  dar;  eine  Spore  auf  dünnem  Papier  zerdrückt, 
tmterlasst  einen  bleibend  durchscheinenden  Flecken. 

Bei  der  Keimung  werden  die  Makrosporen  in  Folge  der  Verwesung  des 
Sporangiums  frei;  wenige  Wochen  nachher  beginnt  (Hofmeister,  Beiträge  zur 
Eennmiss  der  GefUsskryptogamen,  1853)  ihr  Innenraum  sich  mit  Zellgewebe 
icrufüllen.  Vom  Scheitel  nach  dem  Grunde  hin  durch  freie  Zellbildung  ent- 
Sehend,  wird  dasselbe  zuerst  durch  hautlose  Zellen  gebildet  Die  Membran- 
'jildung  erfolgt  erst,  wenn  der  gesammte  Inhalt  der  Sporenzelle  sich  in  Tochier- 
:e!len  umgewandelt  hat  Die  Zellen  am  Scheitel  sind  bedeutend  kleiner  als  die 
in  dem  übrigen  Sporenraum  gebildeten.  Mit  Zuhülfenahme  der  analogen  Vor- 
pnge  von  Selaginella  ist  daher  zu  schliessen,  dass  der  am  Scheitel  der 
%>re  gelegene  Theil  zugleich  auch  der  Heerd  der  kräftigsten  und  schnellsten 
Z^llenvennehrung  ist.  Etwa  um  diese  Zeit  tritt  das  kugelförmige  Prothallium, 
iJ»s  Eio^wrium  in  der  Richtung  seiner  drei  Dehiscenzleisten  sprengend,  hervor. 
Bild  darauf  wird  auf  dem  Scheitel  des  Prothalliums  das  erste  Archegonium  an- 
biegt; nur  wenn  dieses  unbefruchtet  bleibt,  bilden  sich  noch  mehrere  in  ab- 
aeigender  Reihenfolge.  Bei  der  Anlage  der  Archegonien  theilt  sich  die  Mutter- 
Klte  derselben  durch  eine  zur  Oberfläche  parallele  Wand;  die  dadurch  gebildeten 
Men  stellen  die  Mutteizellen  der  Halsreihe  und  der  centralen  Zellreihe  dar; 
tine  Basalzelle  scheint  zu  fehlen.  Die  Mutterzelle  der  Halsreihe  theilt  sich  da- 
Buf  durch  zwei  sich  kreuzende,  auf  der  Oberfläche  senkrecht  stehende  Theilungs- 
wände,  worauf  durch  Quertheilungen  der  Hals  in  drei  bis  vier  Stockwerke  getheitt 
*iri  Die  Mutterzelle  der  centralen  Zeüreihe  drängt  sich  nun  auch  zwischen 
^  Zellen  der  Halsreihe  hinein  und  theilt  sich  endlich  in  die  Eizelle  und  zwei 
Kiiulzellen.  Die  Enstehung  der  letzteren  ist  durch  directe  Beobachtung  noch 
ühi  festgestellt  worden,  es  unterliegt  jedoch  keinem  Zweifel,  dass  auch  die  Ent- 
ahung  der  Halskanalzellen  und  die  der  Bauchkanalzelle  eine  gleiche  ist,  wie 
l«i  »llen  übrigen  GeHsskryptogamen.  Der  Hals  des  Archegoniums  ist  mit  Aus- 
uhmc  der  Zellen  der  Mündung  mit  dem  Prothallium  verwachsen. 

Fi«.«.  "   -.^.*^*r75 

Kefattimc  der  Hskrotpore  von  laoCtea  lacnatria. 
A  ank  Wochen  n»ch  der  Aussaat,  nach  inefaTStUndigein  Liegen 
'■ '•IfccriD,  von  oben  gesehen.  6omal  vergi.  —  B  Axiler  iJings- 
■cbaitt  ila  Prothalliunu,  4  Wochen  nach  der  Aussaat  a  ein  bereits 
!'<^9b«ei  Aich^oninm  mit  der  Embiyonalielle.  4omal  vergr.  — 
^'>di  Koranrmu 

Da  Entwicklungsgang  der  centralen  Zellreihe  zu  einer 
Hilikanalzelle  und  einer  Centralzelle,  welche  letztere 
scb  wiederum  in  die  Bauchkanalzelle  und  die  Embiyonal- 
"^f  Eizelle  theilt,  ist  nicht  ein  den  Gefässkryptogamen 
•"rin  zukommender,  sondern  wird  auch  bei  den  Mus- 
'''**ii  und  den  Archispermen  angetroffen.  Bei  den 
Archegonien  von  Marehantia  fofymorpha  z.  B.  hat  Stras- 
^^U  neuerdings  (Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung, 
^^  L.  Rg.  15  und  16)  die  Theilung  der  Centralzelle  in 
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die  Bauchkanalzelle  und  die  £mbryonalzelle  durch  die  direkte  Beobachtung   c 
Theilung  des  Zellkerns  der  Centralzelle  nachgewiesen. 

lieber  die  Archispermen  dagegen  sagt  Strassburger  (Ueber  Befruchtung  u 
Zelltheilung  p.  27):  iDas  Archegonium  oder  das  sog.  Corpusculum  der  Conifei 
und  Cycadeen  entwickelt  sich  durchaus  ähnlich  der  Centralzelle  des  Archegoniu 
der  höheren  Kryptogamen  (nach  unserer  Bezeichnungsweise  die  Mutterzelle  < 
centralen  Zellreihe).  Zunächst  zerfallt  die  einzellige  Anlage  in  eine  ätiss« 
kleine  und  eine  innere  grössere  Zelle.  Die  äussere  an  den  Embryosack  3 
stossende  Zelle  ist  die  Halskanalzelle,  die  entweder  einfach  bleibt  oder  au 
alsbald  in  mehrere  über  und  neben  einander  liegende  Zellen  zerfällt 

Die  innere  grosse  Zelle  ist  die  Embryonalzelle  (nach  der  obigen  Bezeichnung 
weise  die  Centralzelle);  sie  füllt  sich  langsam  mit  schaumigem  Protoplasma  un 
bildet  das  Ei.  So  lange  dieses  Ei  noch  jung  ist,  führt  es  den  Zellkern  in  seine 
organisch  unteren,  d.  h.  an  die  Halskanalzelle  anstossenden  Ende;  dann,  ku 
vor  der  Befruchtungszeit,  sieht  man  den  Kern  sich  dort  theilen  und  von  dem  i 
durch  eine  Hautschicht  eine  kleine  Zelle  abgetrennt  werden,  welche  durchüi 
der  Bauchkanalzelle  der  höheren  Kryptogamen  entspricht.  Der  dem  Ei  bei  d< 
Theilung  zugefallene  Kern  wandert  jetzt  langsam,  sich  bedeutend  veigrc>sserai 
nach  der  Eimitte.    In  diesem  Zustande  harret  das  Ei  der  Befruchtung,  c 

Diese  Mittheilungen  Strasburger's  über  die  Entwicklung  des  Coq>ui 
culums  können  wörtlich  verwerthet  werden,  um  den  allgemeinen  Entwicklung 
gang  der  Mutterzelle  der  centralen  Zellreihe  des  Archegoniums  der  Geüässkr)! 
togamen  auszudrücken,  wie  er  bei  der  oben  gegebenen  Darstellung  der  einzelne  1 
Familien  geschildert  worden  ist.  Eine  so  vollständige  Uebereinstimmung  zjM 
findet  hierbei  statt  zwischen  den  Coniferen  und  den  höheren  Kryptogamen.  Ic 
Weiteren  jedoch  erhalten  wir  nun  auch  eine  klarere  Vorstellung  von  der  phy^>^ 
logischen  Bedeutung  der  Bauchkanalzelle,  und  es  wurden  nach  dieser  Richrunj 
auch  wiederholte  Nachuntersuchungen  angestellt  an  Polypodiaceen  (mehrere 
Arten),  Cyatheaceen  (vornehmlich  Alsophila  australis)  und  Osmundaceen  (OsmunJ\ 
regalis  und  Todea  afrtcana).  Nach  Allem  diesem  stehe  ich  jetzt  nicht  mehr  an, 
den  Vorgang  der  Entwicklung  des  Ei's  in  der  Weise  aufzufassen,  dass  das  juiv^ 
Ei,  bevor  es  befruchtungsfähig  wird,  die  überflüssigen  Bestandtheile  abgeben  musAJ 
Dies  geschieht  bei  allen  Archegoniaten  (im  weiteren  Sinne,  also  incL  Ji 
Archispermen)  dadurch,  dass  die  Bauchkanalzelle  durch  Theilung  der  Ccntrj 
zelle  abgetrennt  wird,  oder,  wie  es  oben  stets  bezeichnet  wurde,  daduni 
dass  die  Centralzelle  sich  in  die  Bauchkanalzelle  und  Embryonalzelle  (dem  n 
erst  empfängnissfähigen  Ei)  theilt  Dieser  Vorgang  findet  aber  stets  nur  du 
vor  der  Reife  des  Archegoniums  statt;  bei  den  meisten,  noch  geschlosbci 
Archegonien  findet  man  nur  die  Halskanalzelle  und  die  Centralzelle.  Die  Bau« 
kanalzelle  stellt  somit  ihrer  physiologischen  Bedeutung  nach  denjenigen  Th< 
des  jungen,  in  der  Entwicklung  begriffenen  Ei's  dar,  der  für  die  Befruchtui 
überflüssig  ist  und  daher  behufs  der  Empfängnissfähigkeit  des  Ei's  von  demsclt* 
sich  loslöst 

6.  Der  Embryo. 

I.  Die  Befruchtung  und  Bildung  des  Embryo. 

Die  Bildung  des  Embryo  ist  das  Resultat  der  Befruchtung,  welche  bei  <idl 
Gefässkryptogamen  durch  die  Vereinigung  eines  Spermatozolds  mit  der  ^nm^ 
dialen)  Eizelle  dargestellt  wird.   Die  letztere  umgiebt  sich  in  Folge  deswn  lun^-*^ 
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mit  Zellhaut,  um  alsdann  durch  succedane  Theilungen  zur  Keimpflanze,  resp. 
zur  jungen  Pflanze  heranzuwachsen. 

Die  Befruchtung  ist  im  gesammten  organischen  Reiche  auf  einen  Copulations- 
akt  zurückzufiihren,  bei  welchem  zwei  mehr  oder  weniger  geschlechtlich  differen- 
zirte  Zellen  zu  einer  Zelle  zusammentreten.  Dies  geschieht,  wie  Strasburger 
nachgewiesen  hat  (besonders  in  seinen  letzten  Schriften:  Studien  über  Protoplasma, 
Jena  1876,  und:  Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung,  Jena  1878),  stets  in  der 
Weise,  dass  die  gleichwerthigen  Theile  der  copulirenden  Zellen  es  sind,  welche 
seh  im  Geschlechtsakte  vereinigen.  So  sammelt  sich  z.  B.  bei  den  Coniferen 
die  Kemsubstanz  des  Polleninhaltes  meist  in  Kemform  an  der  Befruchtungsstelle, 
jm  weiter  gegen  den  Eikem  vorzudringen  und  mit  demselben  zu  verschmelzen, 
«Ihrend  ein  anderer  Theil  des  Pollenschlauchinhaltes  sich  mit  dem  Eiplasma 
vermengt,  wie  die  Veränderung,  welche  das  letztere  erfahrt,  hinlänglich  beweist. 
Bei  den  Metaspermen  tritt  noch  der  instructive  Fall  hinzu,  dass  Spermakem 
sovol  als  Eikem  noch  ein  deutliches  Kemkörperchen  besitzen.  Beide  Kern- 
körperchen  verschmelzen  bei  der  Vereinigung  der  Kerne  gesondert  zusammen 
and  da  die  Vereinigung  der  letzteren  meist  später  vor  sich  geht,  als  die  der 
Kerne,  so  sieht  man  in  dem  befruchteten  Eikem  anfangs  meist  zwei  Kem- 
körperchen. 

Die  Entwicklungsgeschichte  der  Spermatozoiden  der  Gefasskryptogamen  (S.  192) 
lehrt  aber,  dass  die  Spermatozoiden  Zellen  sind,  welche  das  gesammte  homogene 
Plasma  der  Spermatozo'iden-Mutterzelle  in  sich  aufgenommen  haben,  aus  der  letz- 
teren jedoch  erst  daim  sich  bildeten,  nachdem  die  Auflösung  des  Zellkerns  in 
derselben  erfolgt  war.  Das  Spermatozoid  enthält  daher  ausser  dem  homogenen 
Plasma  der  Mutterzelle  offenbar  die  Substanz  des  Zellkerns.  Es  liegen  somit 
keinerlei  Schwierigkeiten  vor  für  die  Auffassung,  dass  bei  der  Verschmelzung 
des  Spermatozoids  mit  der  primordialen  Eizelle,  welche  einen  deutlich  differen- 
ziiten  Zellkem  enthält,  sich  auch  die  gleichwerthigen  Theile  beiderlei  Zellen 
Tcreinigeii. 

Bei  den  Gefasskryptogamen  findet  die  Befruchtung  nur  durch  die  Vermittlung 
nm  Wasser  statt  Die  Archegonien  sowol  als  auch  die  Antheridien  öffnen  sich 
allein  in  Folge  der  durch  Wasser  bewirkten,  oben  schon  näher  besprochenen 
Quellungserscheinungen,  und  die  im  Wasser  umherschwirrenden  Spermatozoiden 
«irbeln  meist  in  grösserer  Anzahl  in  das  Archegonium  hinein,  gewissermassen 
eeleitet  von  den  vor  der  Archegoniummündung  lagernden  Schleimmassen,  welche, 
'*ie  oben  erörtert  worden  ist,  die  aufgequollenen  Zellmembranen  der  Kanal- 
Hellen  darstelleiL  Nichts  desto  weniger  vermag  nur  ein  einziges  Spermatozoid  in 
das  Ei  (Embryorudzelle)  einzudringen,  andere  bleiben  auf  demselben  liegen,  wie 
Strasburger  (Jahrbücher  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  VII,  p.  405)  durch  direkte  Beobach- 
tung bei  Ceratopteris  nachgewiesen  hat. 

Das  empfängnissfahige  Ei  enthält  einen  deutlichen,  homogenen  Zellkem,  und 
besteht  im  Uebrigen  aus  dichtkömigem  Protoplasma.  An  der  Stelle  jedoch,  an 
welcher  die  Bauchkanalzelle  sich  von  dem  Ei  abgetrennt  hat,  ist  ein  etwas 
bellerer  Fleck  zu  erkermen,  welcher  allgemein  als  »Empfangnissfleck«  bezeichnet 
inid,  d.  h«  als  diejenige  Stelle,  an  welcher  die  Vereinigung  des  Spermatozoids 
niit  dem  Ei  allein  möglich  ist 

Nach  erfolgter  Vereinigung  des  Spermatozoids  mit  dem  Ei  sondert  das  nun 
l'e&uchtcte,  also  zum  Embryo  gewordene  Ei  ein^  Cellulosemembran  aus,  mit 
welcher  es  sich  vollständig  umgiebt.  Der  Zellkem  bleibt  während  dieses  Vorganges 
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vollständig  erhalten,  nach  einiger  Zeit  jedoch  (bei  Marsüia  meist  schon  nad) 
etwa  IG  Stunden)  theilt  er  sich  in  der  von  Strasburger  (Ueber  Zelltheilung  und 
Zellbildung)  angegebenen  Weise  und  leitet  somit  auch  die  ebenfalls  alsbald  (bc 
Marsilia  nach  12  Stunden)  erfolgende  Theilung  des  Embryos  ein.  Die  dadurcl 
entstandene  erste  Theilungswand  des  Embryos,  welche  ich  mit  Leitgeb  uni 
VouK  als  Basal  wand  bezeichne,  nimmt  bei  den  Gefässkryptogamen  eine  voi 
der  Horizontale  meist  nur  unerheblich  abweichende  Lage  ein,  so  dass  der  zwei 
zellige  Embryo  stets  in  eine  heliotrope  und  eine  geotrope  Hälfte  zerlegt  wirf 
Aus  der  letzteren  entwickelt  sich  im  Verlaufe  weiterer  Theilungen  und  Wachs 
thumsvorgänge  constant  die  erste  Wurzel,  aus  der  ersteren  dagegen  der  Stamm 
und  die  Blätter. 

Der  Archegoniumhals,  welcher  nach  erfolgter  Befruchtung  bei  den  Leto 
moosen  sich  von  der  Mündung  beginnend  allmählich  schliesst,  bleibt  bei  dttj 
Gefasskryptogamen  geöffnet.  Die  entgegengesetzten  Angaben  sind  unrichtig  \m 
wahrscheinlich  nur  auf  Beobachtungen  zurückzuführen,  welche  durch  nicht  gena-J 
axil  geführte  Längsschnitte  erhalten  worden  sind. 

IL   Die  Entwicklung  des  Embryo. 

Nachdem  der  junge  Embryo  in  der  oben  beschriebenen  Art  und  Weise  in 
zwei  Hälften  zerlegt  worden  ist,  wird  das  weitere  Wachsthum  desselben  dadurcli 
bedingt,  dass  in  jeder  dieser  Hälften  sehr  bald  eine  neue  Scheidewand  (Tnmv 
versalwand)  auftritt,  welche  zu  der  Basalwand  nahezu  rechtwinklig  ansetzt,  $<] 
dass  der  junge  Embryo  dadurch  in  vier  Zellen  (Quadranten)  getheilt  wird.  Inj 
dem  nun  jeder  der  Quadranten  durch  eine  auf  der  Basalwand  und  auf  dej 
Transversalwand  senkrecht  stehende,  weitere  Theilungswand  (Medianwand)  mchj 
oder  weniger  genau  halbirt  wird,  wird  der  ganze  Embryo  somit  in  acht  Zellen 
(Octanten)  getheilt,  welche  in  Form  und  Grösse  untereinander  übereinstimmend 
Dieser  Wachsthums-  und  Theilungsmodus  ist,  abgesehen  von  einigen  unwesent^ 
liehen  Abweichungen,  ein  für  die  Entwicklung  des  Embryos  der  höheren  Kni>^ 
togamen  ganz  allgemeiner.  Man  kann  daher  die  Entwicklung  des  Embiyo  Ad 
das  ganze  Gebiet  der  höheren  Kryptogamen  in  einem  Schema  darstellen  (Fig  i*\ 
den  Embryo  selbst  in  der  idealen  Form  als  Kugel  betrachtet. 

Fig.  aa. 
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Schema  eines  als  Kugel  gedachten  Embryos  der  höheren  Kryptogamen,  welcher  da«  F.i! 
Wicklungsstadium  der  Octanten  erreicht  und  das  epibasalc  und  das  hypobasale  Glied  ingtlcct 
hat.  —  b  die  Basalwand,  t  die  Transvcrsalwand,  m  die  Medianwand,  e — b  das  epibasale  G^^'. 
h — b  das  hypobasale  Glied.  A  Seitenansicht,  wie  man  sie  bei  den  Famen  und  Equisctra  rt 
halt  durch  Längsschnitte,  welche  in  der  Richtung  der  Axe  und  seiüiTvcht  lar  Prothailian- 
flflche  geführt  sind.  Die  Medianwand  m  ist  hierbei  nicht  sichtbar,  da  sie  paralld  xur  Ehe». 
des  Papieres  liegt.  —  B  die  Front-  oder  RUcken- Ansicht,  90°  gegen  A  gedreht,  die  Basalv^ 
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in  darben  Lage  wie  bei  A;  an  Stelle  der  Transversalwand  ist  nun  die  Medianwand  sichtbar, 
während  die  Transversalwand  parallel  zur  Ebene  des  Papieres  liegt.  —  C  halbe  Seiten  — ,  halbe 
Frontansicht,  g^en  die  Schemata  A  und  B  um  45°  gedreht,  so  dass  die  Transversalwand  und 
liic  Medianwand  zugleich  sichtbar  sind,  die  Basalwand  hat  dieselbe  Lage  wie  bei  A  und  B.  — 
D  die  Oberfläcbenansicht  von  oben,  resp.  von  unten.  Nur  die  Transversalwand  und  die  Me- 
dianwand sind  sichtbar,  die  Basalwand  liegt  parallel  zur  Ebene  des  Papieres,  ist  also  nicht 
»chtbar. 

Nach  der  Bildung  der  Octanten  wird  häufig  in  jedem  derselben  eine  an  die 
Basalwand  angrenzende,  schmale  Zelle  abgeschnitten,  so  dass  in  jeder  Embryo- 
haJfte  eine  Querscheibe  von  vier  Zellen  entsteht  (Fig.  24,  eb  und  hb).  Ich  bezeichne 
die  in  der  oberen  Hälfte  gebildete  Querscheibe  als  epibasales  und  die  in  der  unteren 
gebildete  als  hypobasales  Glied.  Damit  im  Zusammenhange  erscheint  es  auch 
gerechtfertigt,  die  durch  die  Basalwand  abgetrennte  ganze  obere  (Stamm-)  Hälfte 
als  epibasale  Hälfte,  die  ganze  untere  (Wurzel-)  Hälfte  als  hypobasale  Hälfte  zu 
bezeichnen. 

In  der  Bezeichnungsw^eise  bin  ich  den  Vorschlägen  von  Leitgeb  (Zur  Embryologie  der 
Fanic;  Akad.  d-  Wisscnsch.  zu  Wien,  1878,  Märzheft)  und  VouK  (Die  Entwicklung  des  Embryo 
»on  Asplenum  Sheperdi;  Akad.  d.  Wiss.  zu  Wien  1877.  Juliheft)  gefolgt.  Für  die  erste 
Theilongswand  den  Namen  if  Basal  wand«  einzuführen,  hat  darin  seine  Berechtigung,  dass  die  erste 
Theüungswand  in  der  That  die  Grundfläche  bildet  für  den  die  Wurzel  erzeugenden  und  den 
den  Stamm  ausbildenden  Theil  des  Embryo.  Die  bisher  üblichen  Bezeichnungen  «Quadranten- 
u^ndc  und  »Octanten wand«  wurden  ebenfalls  mit  den  resp.  Bezeichnungen  »Transversalwand« 
QiMi  »Mediaswand«  vertauscht,  wobei  noch  hinzugefügt  sein  mag,  dass* bei  der  Ausbildung  der 
<"»rgane  die  Transversalwand  stets  den  Stamm  von  dem  ersten  Cotylcdo  trennt  Das  Unzuläng- 
iKbe  der  früheren  Bezeichnungsweisc  tritt  unter  Anderem  namentlich  bei  Asplenum  Sheperdi 
h«vor,  wo  nach  den  Untersuchungen  Vouk's  die  Transversalwand  (also  die  Quadrantenwand) 
xcist  später  als  die  Medianwand  (also  die  Octantenwand)  angelegt  wird. 

Die  bis  zu  diesem  Grade  der  Entwicklung  herrschende,  fast  vollständige 
Uebcreinstammung  aller  Embryonen  der  höheren  Kryptogamen  hört  mit  dem 
weiteren  Wachsthum  des  Embryo  auf,  die  generi sehen  und  zum  Theil  auch  die 
^|)ecifischen  DifFerenzirungen  des  Aufbaues  beginnen  nun  hervorzutreten.  Jedoch 
<hon  bei  der  Bildung  des  epibasalen  Gliedes  sowol,  als  auch  bei  der  des  hypo- 
basalen treten  bei  einigen  Familien,  resp.  Gattungen  wesentliche  Verschieden- 
heiten auf,  so  dass  die  Bildung  des  einen  oder  des  anderen  gänzlich  unterbleiben 
kann.  Die  Gleichmässigkeit  in  der  Entwicklung  findet  also  bereits  mit  der 
Bildung  der  Octanten  ihren  Abschluss. 

Die  Lage  und  Richtung  der  Basalwand.  —  Schon  im  Vorhergehenden 
[man  vergl.  Seite  210)  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  die  Basalwand  von 
der  Horizontale  nur  wenig  divergirt,  sondern  sich  derselben  nähert. 

Bei  denEquiseten,  welche  hierbei  als  Ausgangspunkt  dienen  mögen,  ist  die  Wachs- 
thumsrichtung  des  Prothalliums  und  die  des  Archegoniums  (Fig.  7)  eine  ziemlich 
genau  vertikale,  d.  h.  negativ  geotrope,  die  Wachsthumsaxe  des  Archegoniums  fallt 
also  nahezu  mit  derLothlinie  zusammen.  Die  Basalwand  bildet  nun  allerdings  niemals 
einen  rechten  Winkel  mit  der  Archegoniumaxe,  sondern  ist  gegen  dieselbe  der  Art 
schief  geneigt,  dass  der  Richtungsunterschied  etwa  60° — 70°  beträgt  und  somit 
von  der  Horizontale  um  etwa  20°— 30°  abweicht  (Figur  23).  Bei  den  Famkräutern 
entspringen  die  Archegonien  auf  der  Unterseite  des  Prothalliums  und  sind  auch  nach 
unten  gerichtet,  der  Art,  dass  abgesehen  von  der  schon  oben  (S.  195)  besprochenen 
Krümmung  des  Archegoniumhalses  die  Wachsthumsaxe  derselben  mit  der  des 
Pröthalliums  annähernd  einen  rechten  Winkel  bildet.     Da  das  Prothallium  der 
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Fig.  «3. 
Die  L.aEe  der  eisten  Tbei- 
Itmgswand  (Basalwand) 
des  Embiyo  bei  den  Far- 
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A  ein  Thcil  rioc- 
parallel  lur  Axe  ud<I  jcnii- 
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Schnittes  des  fiMhallium- 
von  Polypodätm  tnti^ari;  ir 
dei  naturlichen,  etwas  --;hi.-' 
aufsteigenden,     gegen    ■L-.: 
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neigten  Lage. 

geschlossenes  Aicfaegoniu:i. 
atj  ein  geüflneles  Aicht- 
goniuin, welches  bereits  <:inir 
iweiiclligen  Embiyo  entb~i 
Die  erste  Thcilung^viiii 
desselben,  die  BasalwiM 
(b),  hat  sich,  wie  die  nixh 
dichl  aneinander  lie^ndL": 
Zellkerne  beweisen,  el"." 
erst  gebildet.  Diese  Wir' 
deren  Rich(ungsunier-ch  >■. 
gegen  die  Ilotiiomile  lUi 
30°  beträgt,  thcilt  dm  Kn- 
biyo  in  eine  obere  Uy- 
basale)  Hllfle  (epb)  uiv 
eine  untere  (hypobav.... 
Hälfte  (hb).  Der  cpibi-.ilc 
Theil  de»  Embryo  stdli  ■ 
Beiug  auf  die  Wachsthun:-' 
richlung  des  Prothallii-  ~  - 
zugleich  den  voTdcreo.  'it' 
hypobasale  Theil  den  hu- 
''  leren    Theil     des     Embn  - 

dar.  —  B  Theil  cirte«  srr.k- 
rechi  lur  Fliehe  und  panlL-i 
tur  Wachsthumsrichtung  ^.'- 
rUhrtcn  Ltng«achnittc«  'i- 
Prolballiuins  von  £fiu-  .*>■"< 
Die  Basatwind  (b)  bildet  einen  Winkel  >  - 
etwa  so*"— 30^  B'K^n  "i'^  Horiionlale,  (I)  die  Transversa! wand.  —  Der  punhtirte  Pfeil  L  lei^i 
Richtung  der  I»thlinic  an.  —  Nach  Alkohol-Maierinl  geieicbnel.  Vgr.  aSo. 
Farnkräuter  jedoch  niemals  (wenigstens  in  keinem  mir  bekannt  fewordenen  Falle 
eine  genau  horizontale  Lage  hat,  sondern  stets  etwas  schräge  aufsteigt,  so  da- 
seine  Wachslhumsaxe  gegen  die  Horizontale  um  etwa  30°,  in  manchen  Fallen 
sogar  um  40"  und  noch  mehr  geneigt  ist,  so  ergiebt  sich,  dass  die  Wachsihuni- 
richtung  der  Archcgonicn  von  der  Ix)thlinie  um  140° — 160°  abweichen  mu- 
(Fig.  13,  A).    Diese  Zahlen  bezeichnen  demnach  zugleich  auch  den  Richtungsunii-t 
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schied  der  Wachsthumsaxen  der  Archegonien  der  beiden  in  Rede  stehenden 
Familien. 

Die  Richtung  der  ersten  im  Embryo  auftretenden  Theilungswand  weicht  aber 
bei  den  Polypodiaceen  von  der  Richtung  der  Archegoniumaxe  um  etwa  10° — 30°  ab, 
der  Art,  dass  sie  sich  der  Horizontale  nähert  (Fig.  23,  A).  Hieraus  ergiebt  sich 
also,  dass  die  Basalwand  ungefähr  denselben  Richtungsunterschied,  etwa  20° — 30° 
gegen  die  Horizontale  zeigt,  wie  die  Basalwand  der  Equiseten.  Dass  bei  den 
Famen  bedeutendere  Abweichungen  von  diesem  Richtungsunterschied  gegen  die 
Horizontale  vorkommen,  als  bei  den  Equiseten,  liegt  auf  der  Hand,  und  steht 
mit  dem  Variiren  der  Wachsthumsrichtungen  des  Prothalliums  im  Zusammen- 
hange. Aber  selbst  den  extremsten  Fall  angenommen,  dass  die  erste  Theilungs- 
^"and  von  der  Archegoniumaxe  vollständig  aufgenommen  wird,  wird  man  doch 
nach  ihrem  Auftreten  in  Folge  der  nie  genau  mit  der  Horizontale  zusammen- 
fallenden Wachsthumsrichtung  des  Prothalliums  immer  noch  eine  obere  und 
eine  untere  Embryohälfte  unterscheiden  müssen. 

Es  ergiebt  sich  daraus  aber  auch,  dass  es  für  die  Anlage  der  ersten 
Theilungswand  des  Embryo  der  Farne  und  Equiseten  völlig  gleichgültig 
ist,  welche  Wachsthumsrichtung  das  Archegonium  nimmt.  Wenn  es  aber 
höchst  wahrscheinlich  ist,  dass  in  jedem  Falle  der  terrestrisch  untere  Theil 
des  jungen  Embryo  sich  in  der  weiteren  Entwicklung  zur  Wurzel  ausbildet, 
so  leuchtet  ein,  dass  die  biologische  Bestimmung^  welche  der  Wurzel  innewohnt, 
sich  auch  in  diesen  ersten  Stadien  der  Embryo-Entwicklung  schon  geltend  macht. 
Diese  Erwägungen  führten  mich  zu  der  Annahme,  dass  bei  der  ersten  Theilung 
des  Embryo  die  Schwerkraft  von  Einfluss  sei  und  eine  Sonderung  der  geotrop 
imi^leichwerthigen  Protoplasmamoleküle  stattfinde. 

Durch  die  Untersuchungen  Rosanoff's  (De  l'influence  de  l'attraction  sur  la  dircction  des 
pla>inodia  des  Myxomycetes.  Mem.  d.  1.  soc.  imp.  des  sc.  d.  Cherbourg.  T.  XIV.)  ist  es  nach- 
gewiesen worden,  dass  es  Protoplasma  giebt,  welches  entschieden  negativ  auftritt.  So  die  Plasmodien 
vnn  AeihaUum  septkum^  einem  häufigen  Schleimpilz,  welche  an  steilen,  feuchten  Wänden  in  die 
Hübe  kriechen  und  sich  dem  Rotationscentrum  zuwenden,  wenn  sie  dem  Einfluss  der  Centrifugal- 
baft  ausgesetzt  werden.  Sachs  knüpft  in  seinem  Lehrbuche  (IV.  Aufl.  p.  813)  an  die  Mit- 
thtfilong  dieser  Thatsache  die  Bemerkung,  dass  es  wahrscheinlich  auch  Protoplasma  gäbe,  welches 
Mch  in  dieser  Beziehung  entgegengesetzt  verhält,  wodurch  alsdann  die  geotropischen  Erscheinungen 
eine  innere  Erklärung  finden  würden. 

Einen  Hinweis  fllr  die  Richtigkeit  einer  solchen  Vermuthung  geben  die  Beobachtungen 
Kny's  (Entwicklung  der  Parkeriaceen.  p.  12  des  Sep.-Abdr.),  welche  derselbe  an  den  Brutknospen 
vTin  iMnularia,  einem  im  botanischen  Garten  zu  Berlin  häuflgen  Lebermoose  aus  der  Gruppe 
uer  !^larchantiaceen,  gemacht  hat.  Die  Zellen,  welche  den  Haarwurzeln  dieses  Lebermooses 
)icn  Ursprung  zu  geben  bestimmt  sind,  gehen  durch  die  ganze  Dicke  der  Brutknospe  hindurch 
und  wachsen  auch  je  nach  der  Lage  der  Brutknospe  in  dem  einen  oder  in  dem  entgegen- 
gesetzten Sinne  zur  Haarwurzel  aus.  Die  Anlage  und  Ausbildung  der  Haarwurzeln  geht  nun 
2tcr  dadurch  vor  sich,  dass  sich  in  der  ftlr  den  Ursprung  der  Haarwurzeln  bestimmten  Stelle 
«ias  Protoplasma  an  der  terrestrisch  unteren  Aussenfläche  derselben  ansammelt  und,  indem  es 
«iae  Scheidewand  absondert,  als  Haarwurzelzelle  von  der  Mutterzelle  sich  trennt.  Die  Thätig- 
kcit  des  Protoplasma  ist  also  hierdurch  zur  Genüge  gekennzeichnet.  —  Die  ersten  derartigen  Ver- 
mache aber  den  Geotropismus  der  Haarwurzeln  sind  nun  allerdings  die  von  Mirbel  (Recherches 
aaatonriqoes  et  physiologiques  sur  le  Marchantia  polymorpha)  angestellten.  Diese  Versuche 
wurden  durch  Pfeffer  (Studien  über  Symmetrie  und  spezifische  Wachsthumsursachen,  Arbeiten 
«les  bot  Institutes  zu  WUrzburg,  I,  p.  77)  noch  erweitert,  welcher  noch  die  Beziehungen  der 
Schwerkraft  zur  Contaktkraft  nachwies.  Dadurch  jedoch,  dass  bei  Marchantia  die  Mutterzellen 
<ler  Haarwurzeln  nicht  durch  die  ganze  Dicke  der  Brutknospe  hindurchgehen,  wie  bei  Lunularia^ 
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gewähren  die  sonst  übereinstimmenden  Beobachtungen  an  Marchantia  {\ir  den  vorliegenden   F'all 
weniger  Beweiskraft,  wie  die  an  Lumdaria  von  Kny  angestellten. 

Die  hierdurch  angeregten  Fragen  wurden  fast  gleichzeitig,  aber  gänzlich  unabhängig  \-or 
einander  von  Leitgeb  (Zur  Embryologie  der  Farne)  und  von  mir  auf  dem  Wege  des  Experi- 
mentes direkt  zu  lösen  gesucht  an  Material,  welches  dem  Gebiete  der  Gefässkryptogamen  dirv<^ 
entstammte.  Ich  wählte  hierzu  die  Makrosporen  von  Pilularia  ghbtdifcra  und  MarsiBa  elata^  l^.e 
Makrosporen  wurden  zwischen  HoUundermark  eingeschlossen,  in  gleicher  Weise,  wie  es  beliuf^ 
des  feineren  Zerschneidens  der  Beobachtungsobjecte  üblich  ist.  Dadurch  war  zunächst  die  M<«g- 
lichkeit  gegeben,  die  Makrosporen  schon  zwischen  dem  HoUundermark  in  jede  beliebige  La^c 
zu  bringen.  Sie  wurden  indessen  ausnahmslos  so  gerichtet,  dass  ihre  Längsaxe  mit  der  de^ 
cylindrischen  Hollundermarkes  übereinstimmte,  wobei  es  sich  behufs  der  genauen  Orientirang  b^ 
späterer  mikroskopischer  Untersuchung  als  vortheilhaft  erwies,  die  Makrosporen  noch  mit  ctw2< 
Wachsan  die  eine  Hälfte  des  Hollundermarkes  festzukleben.  Das  gesammte  Hollundeimark  mnrv't 
darauf  durch  einen  Kautschukschlauch  mit  einer  gebogenen  Trichterröhre  in  Verbindung  ge- 
bracht, welche  dazu  diente,  den  Makrosporen  von  unten  her  die  genügende  Feuchtigkeit  zuzu- 
führen. Auf  diese  Weise  war  es  leicht,  den  Makrosporen  jede  beliebige,  genau  zu  bestimmende 
Lage  zu  geben  und  das  Ganze  auch  auf  einen  Rotationsapparat  zu  bringen. 

Bei  Äfarsiüa  ehta  gelang  es  fast  durchweg,  durch  Uebertragen  von  Wasser,  welches  kt:- 
mende  Mikrosporen  enthielt,  die  Befruchtung  zu  bewirken,  und  schon  nach  Verlauf  von  er»-« 
lO — 12  Stunden  waren  die  ersten  Theilungcn  des  Embryo  vollzogen.  Bei  Pilularia  hingeger 
war  es   nicht  möglich,    auf  diese  Weise  die  Befruchtung  resp.  Bildung  des  Embryo  zu  eizicl<m 

Diese  Untersuchungen,  welche  leider  wegen  Mangel  an  Material  abgebrochen  wenlon 
mussten,  ergaben  im  Wesentlichen  dasselbe  Resultat,  welches  Leitgeb  bei  seinen  gleichen  an<2 
gleichzeitigen  Untersuchungen  mit  Marsilia  quadrifoüa  gefunden  hatte. 

Wurden  die  Sporen  in  eine  Lage  gebracht,  dass  ihre  Längsaxe  mit  der  Horizontale  zu- 
sammenfiel, d.  h.  also  in  dieselbe  Lage,  welche  sie  bei  der  gewöhnlichen  Keimung,  ohne  fixir: 
zu  werden,  einnehmen,  so  wurde  der  Embryo  stets  der  Art  durch  die  Basalwand  getheilt.  da-* 
eine  obere  und  eine  untere  Hälfte  gebildet  \*-urde.  Die  Basalwand  fiel  also  hier,  wie  bei  wv-i 
gewöhnlichen  Keimung  nahezu  mit  der  Längsaxe  der  Makrospore  und  also  auch  mit  «icn 
Richtung  der  Archegoniumaxe  zusammen;  auch  zeigten  derartig  fixirte  Embryonen  im  Lnufi 
der  weiteren  Entwicklung  keinen  Unterschied  von  den  frei  im  Wasser  erzogenen.  I>4r  n 
aber,  dass  die  Basalwand  bei  diesem  Versuche  stets  nahezu  in  der  Richtung  der  Archcgoniur  • 
axe  gelegen  war,  —  ich  habe  niemals  beobachten  können,  dass  die  Basalwand  vollständig' 
von  der  Archegoniumaxe  aufgenommen  wird  —  zeigte  sich,  wie  Leitgeb  auch  heTTOTgvho>»cr 
hat,  eine  Wirkung  der  Schwerkraft  ganz  deutlich  in  der  Weise,  dass  die  Basalwand  in  jc^Vtii 
Falle  eine  zur  Richtung  der  Schwerkraft  nahezu  senkrechte  Lage  einnahm,  und  dass  die  h)-*,^'- 
basale  Hälfte  stets  die  Wurzel,  die  epibasale  Hälfte  dagegen  den  Stamm  und  die  Cotyledoncn  aus- 
bildete. Ein  ganz  gleiches  Resultat  erhält  man,  wenn  die  Makrosporen  in  einer  gegen  <'c'.i 
Horizont  geneigten,  also  schiefen  Lage  fixirt  werden;  die  Lage  der  Basalwand  stimmt  auch  tr 
diesem  Falle  mit  der  Horizontale  annähernd  überein.  Der  bei  dem  vorigen  Versuche  nur  ^"'" 
geringe  Richtungsunterschied  der  Basalwand  gegen  die  Archegoniumaxe  wird  dagegen  h'v-r 
grösser.  Bei  vertikal  nach  abwärts  oder  nach  oben  gerichteten  Makrosporen  giebt  LETn^Fi.  r. 
dass  die  Basalwand  in  der  Richtung  der  Archegoniumaxe  liege,  dass  also  hier  ein  E»r, •*•;*- 
der  Schwerkraft  nicht  vorhanden  sei.  Ich  erhielt  von  diesem  von  Leitgeb  gefundenen  Re«ult2f 
erst  Nachricht,  lange  nachdem  ich  meine  Untersuchungen  wegen  Mangel  an  Material  hatte  ^ 
brechen  müssen.  Ich  hatte  ein  ganz  gleiches  Resultat  bei  zenithwärts  gerichteten  MakTTM.p«  r.r 
auch  gefunden,  wenn  dieselben  auf  dem  Rotationsapparat  der  Einwirkung  der  Centrifngalkra'* 
ausgesetzt  worden  waren. 

Es  ergicbt  sich  demnach,  dass  die  Einwirkung  der  Schwerkraft  auf  die  Anlage  der  er*t.- 
Theilungswand  kaum  noch  in  Abrede  gestellt  werden  kann;  dass  jedoch,  wie  bei  den  vertikal  *i\m.T 
Makrosporen  die  Anpassungserscheinungen  und  besonders  die  nutritiven  Beziehungen  der  Makr  - 
»l>ore  «um  EmbT)o  den  Einfluss  der  Schwerkraft  der  Art  zu  überwinden  im  Sunde  sind,  *!as*  u 
jedem  Falle  der  Fu^s  der  Makrospore  zugewendet  bleibt.  Weitere  diesbezügliche  Untefsuchunc«^ 
werden  noch  nöthig  sein,  um  eine    klare  Einsicht  der  Vorgänge  erhalten  sn  können. 
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Der  Embryo  derFilicineen.  —  Die  genaueste  Kenntniss  besitzen  wir  zur 
Zeit  von  dem  Embryo  der  Polypodiaceen,  Marsiliaceen  und  Salviniaceen,  flir 
welche  nach  wiederholten  Untersuchungen  sich  eine  bedeutsame  Uebereinstimmung 
herausgestellt  hat,  so  dass  die  Behauptung  gerechtfertigt  erscheint,  dass  selbst 
die  Embryonen  der  noch  nicht  untersuchten  Familien,  der  Hymenophyllaceen, 
Obmundaceen,  etc.  kaum  eine  nennenswerthe  Abweichung  in  der  Entwicklung 
zeigen  dürften. 

Nachdem  die  epibasale  (vordere)  und  die  hypobasale  (hintere)  Hälfte  des 
Embr)'o  angelegt  worden  ist,  wird  bei  den  Polypodiaceen  und  Cyatheaceen 
die  Octantenbildung  dadurch  eingeleitet,  dass,  in  den  meisten  Fällen  zuerst 
die  Transversalwand  auftritt,  welcher  erst  die  Medianwand  folgt.  Die 
Medianwand  verläuft  in  der  Längsaxe  des  Prothalliums,  resp.  in  der 
Richtung  derselben  und  stimmt  also  in  der  That  annähernd  mit  der  Mediane  des 
Prothalliums  überein.  Durch  die  Verlängerung  dieser  Wand  müsste,  wie  Vouk 
hen-orhebt,  das  Prothallium  in  eine  rechte  und  eine  linke  Hälfte  zerfallen; 
auf  Abbildungen  wie  die  in  Fig.  23,  A  und  in  der  gleich  orientirten  Fig.  24, 
A,  C,  E  und  G  gegebenen  gelangt  daher  die  Medianwand  nicht  zur  Darstellung. 

Von  der  auf  diese  Weise  erfolgenden  Ausbildung  der  Octanten  der  Fam- 
Embiyonen  finden  höchstens  die  bereits  oben  erwähnten  nur  unwesentlichen  Ab- 
weichungen statt,  dass  dfe  Medianwand  früher  als  die  Transversalwand  angelegt 
vLid,  wie  dies  nach  Vouk  in  der  Regel  bei  Aspknum  Sheperdi  der  Fall  ist. 
Indessen  setzt  auch  bei  dieser  Species  mitunter  die  Transversalwand  früher  an, 
als  die  Median  wand.  Bei  Polypodium  vulgare  dagegen,  bei  AspUnum  Tricho- 
fftarus,  sowie  nach  den  Untersuchungen  von  Kienitz-Gerloff  bei  Pteris  serrulata 
tritt  die  Transversalwand  früher  als  die  Medianwand  auf,  wenigstens  in  den 
lusher  beobachteten  Fällen.  Jedoch  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  auch  hier 
der  umgekehrte  Fall  eintreten  kann,  und  dass  überhaupt  eine  strenge  Regel- 
massigkeit in  der  Aufeinanderfolge  der  Transversal  wand  und  der  Medianwand 
nicht  stattfindet.  Auch  bei  Marsilia  quadrifolia  beobachtete  Leitgeb,  dass  von 
diesen  beiden  Theilungswänden  bald  die  eine,  bald  die  andere  zuerst  angelegt 
»•urde. 

Nach  der  Bildung  der  Octanten  findet  bei  den  meisten  Farnembryonen  die 
.Vnlage  des  epibasalen  und  des  hypobasalen  Gliedes  statt  (man-vergl.  oben), 
welches  durch  eine  in  einem  seichten  Bogen  zur  Peripherie  verlaufende  anticline 
Wand  von  dem  Octanten  abgetrennt  wird  (Fig.  24,  A).  Hierauf  erfolgt  sehr  bald  die 
»eitere  DifFerenzirung  des  epibasalen  und  des  hypobasalen  Gliedes,  welche  in 
Widen  in  übereinstimmender  Weise  vor  sich  geht.  Es  wird  im  Centrum  ein  aus  acht 
inneren  Zellen  bestehendes  Prisma  gebildet,  welches  im  Querschnitt  als  Quadrat 
crKheint,  da  seine  beiden  Grundflächen  annähernd  Quadrate  bilden.  Die  dadurch 
«ibiregrenzten  peripherischen  Zellen  werden  darauf  durch  anticline  und  pericline 
Theilungswände  mehrfach  zerklüftet  und  liefern  in  der  späteren  Entwicklung  das 
Rindengewebe,  während  die  inneren  acht  Zellen  die  Urmutterzellen  des  axilen 
StTanggewebes  darstellen  (Fig.  24,  B). 

Auch  die  Querschnitte  des  epibasalen  Gliedes  des  Embryos  von  Selagintüa  (vergl.  Fig.  30) 
Zeigen  eine  Tollständige  Uebereinstimmung  mit  denen  der  Famkräuter  (Fig.  24,  B),  während  bei  den 
^-Kachtelhalmcn  die  Bildung  des  cpibasalen  Gliedes  selbst  sehr  unregelmässig  erfolgt  und  oft 
^iftiUch  unterbleibt,  wenigstens  in  den  beiden  den  Cotylcdo  erzeugenden  Octanten  (Fig.  26,  VI);  in 
'■^r  Hypobasalen  Hälfte  dagegen  findet  auch  bei  den  Schachtelhalmen  häufiger  die  Bildung  des  hypo- 
^alen  Gliedes  statt,  und  in  dieser  alsdann  ebenfalls  eine  ähnliche  DifFereniirung,  wie  bei  den  Farn- 
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kräutern.  Die  grosse  Uebereinstimmung  aber,  welche  durch  diese  Thcilungen  des  epiba^akn 
und  des  hypobasalen  Gliedes  mit  den  Segmcnttheilungen  der  Laub-  und  Lcbcmiooskap-tl 
nachgewiesen  wird,  legt  andererseits  einen  Vergleich  der  prismatisch  angeordneten  UrmuttcTzcUc-i 
des  axilen  Stranggewebes  mit  dem  vierseitigen  centralen  Prisma  des  in  der  Entvicklan^ 
begriffenen   Moossporangiums  ausserordentlich  nahe. 

Gleichzeitig  mit  der  Entwicklung  des  epibasalen  und  des  hypobasalen  Glieder 
finden  die  Anlagen  der  einzelnen  Organe  statt,  des  Stammes,  der  Keimblätter 
(Cotyledonen)  und  der  ersten  Wurzel. 

In  der  epibasalen  Hälfte,  welche  durch  die  Transversalwand  in  zuci 
obere  und  zwei  untere  Octanten  zerlegt  wird,  entwickelt  sich  nun  aus  einem 
der  beiden  oberen  Octanten  der  Stamm,  während  der  andere  dieser  beiden 
Octanten  entweder  den  zweiten  Cotyledo  erzeugt,  wie  bei  Marsilia,  oder  in 
Bildungen  von  Trichomen  (Haargebilden)  aufgeht,  wie  z.  B.  bei  Sahnnia  und 
Ceratopteris.  Der  nächste  Theilungsschritt,  der  bei  dem  weiteren  Wachsthum 
dieser  beiden  Octanten  vor  sich  geht,  besteht  in  beiden  ziemlich  übereinstimmend 
darin,  dass  eine  anticline  Theilungswand  auftritt,  welche  entweder  der  Trans- 
versalwand oder  der  Medianwand  parallel  ist.  Es  wird  dadurch  in  dem 
Stammoctanten  sowol,  als  in  seinem  Nachbar  eine  Zelle  herausgeschnitten, 
welche  eine  einem  Kugeloctanten  ähnliche,  umgekehrte  Kugelpyramide  darstellt. 
Hat  nun  diese  im  Stammoctanten  erfolgte  anticline  Theilungswand  eine  der 
Transversal  wand  parallele  Richtung  genommen,  so  folgt  derselben  eine  der 
Medianwand  parallele  Anticline,  im  anderen  Falle  tritt  die  umgekehrte  Reihen- 
folge ein.  Da  die  letzte  Theilungswand  aber  stets  einer  der  vorhergehenden 
parallel  verläuft,  der  Stammscheitel  aber  bei  seinem  Wachsthum  keine  Gestalts- 
veränderung erfahrt,  so  behält  die  die  Spitze  des  Stammscheitels  einnehmende 
Zelle  fortdauernd  die  Form  einer  umgekehrten  Kugelpyramide.  In  manchen 
Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Marsiliaceen  tritt  auch  beim  Verlauf  des  weiteren 
Wachsthums  eine  solche  Zelle  an  der  Spitze  des  Stammscheitels  deutlich  hervor 
(Fig.  24,  E);   in  anderen  Fällen  ist  sie  dann  kaum  mehr  erkennbar  (Fig.  24,  C). 

Dieser  dem  Wachsthum  des  Stammes  folgende  Theilungsmodus,  welcher  in  der  eben  dar- 
gestellten Weise  eingeleitet  worden  ist,  wird  ganz  allgemein  als  dreiseitige  Segmentirung  be- 
zeichnet, die  an  der  Spitze  des  Scheitels  befindliche,  einer  umgekehrten  Kugelpyramide  ähnliche 
Zelle  dagegen  als  Scheitelzelle,  llher  deren  Bedeutung  ftlr  das  Wachsthum  der  PflanKti- 
organe  man  im  nächsten  Kapitel  vergleichen  wolle.  Bei  Sahnma  dagegen,  deren  erwachfciic 
Pflanze  eine  durch  zwei  Anticlincn,  also  zweiflächig  zugeschärfte  2^11c  an  der  Spitze  des  St.inin»- 
scheiteis  besitzt,  wird  die  in  der  oben  beschriebenen  Weise  zuerst  entstandene  sog.  drcifcitii:». 
Segmentirung  nach  der  dritten  oder  vierten  Theilung  in  die  zweiseitige  Übergeführt.  Dadurch 
entsteht  am  Scheitel  eine  zweiflächig  zugeschärfte  Zelle  (eine  sog.  »zweischneidige  Scheitclzirlle« !. 
welche  ihre  beiden  Seitenwände  seitlich  hat,  also  mit  den  Segmenten  schon  deutlich  die^dlc 
Lage  zeigt,  wie  am  erwachsenen  Pflänzchen  (Leit(;kh). 

Der  zweite  der  beiden  oberen  Octanten,  welcher  anfangs  noch  dieselben 
Thcilungen  erfahrt,  wie  der  Stammoctant,  bleibt  oft  in  seinem  Wachsthiim 
gegen  seinen  Nachbar  sehr  zurück.  In  diesem  Falle  (z.  B.  bei  Salvinia)  werden 
nach  den  Untersuchungen  Leitgeb's  auch  die  Thcilungen  allmählich  unregelmä^siii. 
und  aus  den  peripherischen  Zellen  sprossen  endlich  Haare  hervor,  die  später  auch 
an  anderen  Stellen  des  sich  entwickelnden  Stammes  hervortreten.  Wenn  jedoch 
dieser  Octant,  wie  bei  Marsilia,  die  Ausbildung  des  zweiten  Keimblattes  über- 
nimmt, so  schreitet  das  Wachsthum  dieses  Octanten  schneller  fort,  als  das  des 
Stammoctanten  und  führt  meist  sehr  bald  zu  der  Anlage  und  Entwicklung  der 
Blattfläche.     (Näheres  hierüber  wolle  man  im  folgenden  Kapitel  nachsehen.) 
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Aus  den  beiden  unteren  Octanten  dagegen  entwickelt  sich  stets  das  erste  Keim- 
blatt, der  Cotyledo  (Fig.  24,  D,  F,  H).    Dem  ersten  Wachsthum  derselben  folgen  zu 
beiden  Seiten  der  Medianwand  zwei  ihr  parallele,  anticline  Theilungswände,  welche 
demnach  zur  Transversalwand  sowol,  als  zur  vorderen  Fläche  des  epibasalen  Gliedes 
senkrecht  verlaufen.     Die    darauf  folgenden  Theilungen  setzen  ebenfalls  recht- 
'^^nklig  zu  den  vorhergehenden  an  und  leiten  somit  einen  Theilungsmodus  ein, 
der  im  Wesentlichen  darin  besteht,  dass  in  den  jüngsten  Theilen  des  wachsenden 
Organs  anticline  und  pericline  Theilungswände  in  abwechselnder  Aufeinanderfolge 
ansetzen,  der  Art,  dass  die  anticline  Theilungswand  die  ihr  stets  vorhergehende 
pericline  halbirt:  ein  bei  der  Entwicklung  zu  einer  Zellfläche  ziemlich  constanter 
Theilungsmodus,  der  daher  auch  bei  der  flächenartigen  Entwicklung  der  Farn- 
Prothallien  stattfindet  (S.  165)  und  allgemein  als  der  Ausdruck  des  sog,  »Rand- 
zellenwachsthums«  betrachtet  wird. 


Fig.  34. 
Embryonen  der  Filicineen.  —  bdie  Basalwand,  t  die  Transversalwand,  m  die  Median- 
»and;  c  die  obere  Wand  des  epibasalen  Gliedes,  h  die  untere  Wand  des  hypobasalen  Gliedes, 
*  der  Stamm,  co  der  (erste)  Cotyledo,  w  die  Wurzel,  wh  die  Wurzelhaube,  f  der  Fuss.  Der  Pfeil 
Kigt  die  Richtung  der  Arcliegoniumaxe  an,  nach  der  ArchegoniummUndung  zu.  A  Cyatfua 
'j.  AKÄrm,  in  gleicher  Lage  und  etwa  gleichem  Entwicklungsstadium  wie  Fig.  22,  A;  B  Adiantum 
lauatum,  Querschnitt  etwa  in  der  Höhe  der  Basalwand,  die  Differenzirung  des  hypobasalen  und 
'it>  epibasalen  Gliedes  veranschaulichend.  C  und  D  Aspkmtm  Serpentim;  E  und  F  Marsilia 
'vta.'j;  G  und  H  StUuinia  naüim.  C,  E,  G  (Seitenansichten)  und  D,  F,  H  (Cotyledo  und  Wurzel) 
dit  analeren  Ansichten  des  Embryo  von  Aspienutn,  Marsilia  und  Safvinia.  C  und  D  bezieht  sich 
cKht  auf  einen  und  denselben  Embryo.  (Die  analogen  Ansichten  von  C,  E,  G  zeigt  filr  Equi- 
^m  die  Figur  26,  VH  — XI,  die  von  D  und  F  die  Fig.  26,  VI).  —  B  nach  KlENlTZ- 
CuiLOFV,  E  und  F  nach  Hansteln,  G  und  H  nach  Leitgeb,  die  übrigen  Figuren  nach  der 
Natur,     Sämmtliche  Figuren  etwa  230  mal  vergr. 

Dieser  Zelltheilungsmodus,  welcher  bei  der  Entwicklung  des  ersten  Keim- 
blattes, des  Cotyledo,  in  dem  gesammten  Gebiet  der  Filicineen  allgemein 
verbreitet  ist,  wurde  zuerst  von  Hanstein  für  Marsilia  kennen  gelehrt.  Auch 
Sakinia,  über  deren  Anlage  des  Cotyledo  man  bisher  eine  andere  Vor- 
stellung hatte,  steht  nach  den  neueren  Mittheilungen  Leitgeb's  und  nach 
eigenen  Nachuntersuchungen  in  der  Entwicklung  des  Cotyledo  nicht  mehr 
vereinzelt  da.     Der  Cotyledo  von  Sa/vinia,    das  sog.  Schildchen,  geht  vielmehr 
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aus  den  analogen  beiden  Octanten  hervor,  wie  der  Cotyledo  von  Marsi/üt^  und 
beginnt  auch  sein  Wachsthum  ganz  übereinstimmend  mit  dem  letzteren  (Fig.  24, 
F  und  H.) 

Die  Flächenausbildung  des  Cotyledo  erfolgt  vorzüglich  in  der  Ebene  des  ötrm 
Cotyledo  anliegenden  epibasalen  Gliedes  (Fig.  24,  D,  F,  H)  und  führt  im  Falle  eine^ 
annähernd  gleichmässigen  Wachsthums  zunächst  zu  einer  halbkreisförmigen  Gcsuilt; 
so  bei  Salvinia  und  den  meisten  Polypodiaceen.  Wenn  jedoch  die  der  Median^^'ami 
angrenzenden  Theile  des  Cotyledo  ein  stärkeres  Wachsthum  erfahren,  als  die  Mreitci 
von  derselben  entfernten,  so  nimmt  der  Cotyledo  allmählich  eine  kegelförmige 
Gestalt  an  (MarsHia).  Bei  der  letzteren  Gattung  wird  die  Streckung  und  das 
Längenwachsthum  des  Cotykdo  wesentlich  durch  die  Betheiligung  des  epibasalen 
Gliedes  gefördert,  dessen  Antheil  an  der  Bildung  des  Cotyledo  bei  vorgerückteren 
Embryonen  oft  die  Hälfte  des  ganzen  Cotyledo  beträgt.  Auch  bei  Salvinia  be- 
theiligt  sich  der  dem  Cotyledo  (Schildchen)  anliegende  Theil  des  epibosalcn 
Gliedes  anfangs  an  dem  Längenwachsthum  und  wahrscheinlich  ebenso  auch  bei 
den  Polypodiaceen,  resp.  den  übrigen  Filicineen. 

In  der  hypobasalen  Embryohälfte  werden  ebenfalls  durch  die  Tran-^ 
versalwand  zwei  obere  und  zwei  untere  Octanten  geschieden;  die  beiden  oberen 
derselben  erzeugen  den  Fuss,  aus  einem  der  unteren  geht  die  erste  Wurzel  her- 
vor, während  der  andere  durch  seinen  Nachbar  allmählich  entweder  gänzlich 
unterdrückt  wird  oder  sich  auch  mit  bei  der  Entwicklung  des  Fusses  betheiligt 

Bei  der  Entwicklung  des  Fusses  treten  in  den  beiden  oberen  Octanten 
im  Allgemeinen  zwar  Theilungswände  hervor,  welche  auf  einander  senkrecht 
stehen  und  nach  allen  drei  Richtungen  des  Raumes  ansetzen;  aber  auch  im 
weiteren  Verlaufe  der  Entwicklung  finden  hier  keine  besonderen  Differenzirungen 
statt.  Beide  Octanten  bilden  schliesslich  einen  im  Verhältniss  zu  den  übrigen 
Octanten  grosszelligen  Gewebekörper,  dessen  allseitig  gleichmässiges  Wachs- 
thum auch  in  der  durchaus  gleichmässigen  Zellenanordnung  sich  äussert  Bei 
der  Bildung  des  Fusses  betheiligt  sich,  ausgenommen  vielleicht  bei  Sak'inid 
(Fig.  24,  G),  wahrscheinlich  in  der  Regel  auch  das  hypobasale  Glied  (Fig.  24. 
C  und  Yj).  Der  Fuss,  eine  Bezeichnung,  welche  von  Hofmeister  herstammt, 
aber  keineswegs  das  Wesen  des  Organs  ausdrückt,  hat  die  Bestimmung,  dem 
jungen  Embryo  in  der  ersten  Zeit  die  für  denselben  nöthigen  Nahrungsstofie  :iyii 
dem  Prothallium  herbeizuschaffen.  Der  Fuss  ist  also  ein  Saugorgan  und  hat  als 
solches  dieselbe  physiologische  Bedeutung  fiir  den  Embryo,  wie  die  Wurzel  iuj 
die  erwachsene  Pflanze. 

Die  Entwicklung  der  ersten  Wurzel  findet  in  demjenigen  der  beiden 
unteren  Octanten  statt,  welcher  dem  den  Stammscheitel  anlegenden  polar  ent- 
gegengesetzt ist.  Dieser  (Wurzel-)  Octant  wird  demnach  von  der  Basalwand,  ^tx 
Transversalwand  und  der  Medianwand  im  entgegengesetzten  Sinne  begrenzt,  vie 
der  Stammoctant.  Der  Wurzeloctant  dehnt  sich  bei  seiner  Entwicklung  sehr 
bedeutend  aus  und  es  treten  in  ihm  nach  erfolgter  Anlage  des  hypobasalen 
Gliedes  zunächst  in  ganz  analoger  Weise  wie  im  Stammoctanten  succedan  r*^'^ 
anticline  Theilungswände  auf,  durch  welche  ebenso  wie  in  dem  den  Stamm 
erzeugenden  Octanten  eine  dem  Octanten  ähnliche  Kugelpyramide  begrenzt  wirJ. 
In  dieser  setzt  nun  aber  eine  pericline  Wand  an,  welche  nach  aussen  hin  die 
erste  Kappenzelle  abtrennt  (Fig.  24,  C  und  E;  wh).  Die  dadurch  entstehende 
innere  Zelle  wird  zur  Mutterzelle  des  Wurzelkörpers  (Fig.  24,  w),   welche  sich 
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vor  allen  übrigen  Zelten  des  jungen  Embryo  durch  ihre  Grösse  auszeichnet.  Die- 
selbe nimmt  jetzt  bereits  den  Wachsthums-  und  Theilungs modus  an,  welcher 
tVmerhin  in  der  Wurzel  der  erwachsenen  Pflanze  stattfindet,  daher  bezüglich 
des  weiteren  Wachsthums  der  Wurzelhaube  auf  die  Darstellung,  welche  für  die 
Bntwicklung  der  Wurzel  der  erwachsenen  Pflanze  gegeben  ist,  verwiesen  sein  mag. 

'"■  "»■  'SB^^ 

.■Uitatwit   Capiiba   Viiuris,   junge  noch  mit  •. 

i'fiD  rrolballiuiD  zusamiucnhängiMnle  Pflanio, 
"eiche  beteits  das  Arch egonin iti  icrsprcngt  hal. 
[>n  fus»  bangt  allein  noch  mil  dem  ftotliatlium 
lu^immen,  «ährend  die  erste  Wurzel  im  Begriff 
-tcbt  in  den  Boden  einiudringen.  Längsschnitt 
pviUel  lur  Axe  des  Piothalliums.  p  Prothallium,  h  Haanvuneln,  a  Archegonium,  b  der  Colyledo, 
»  die  erste  Wutiel,  etwa   lo  mal  vergr.     (Aus  Sachs  Lehrbuch). 

Durch  das  gesteigerte  Wachsthum  des  Würze loctanten  wird  der  durch  die 
Medianwand  von  ihm  getrennte  Nachbaroctant  sehr  bald  mehr  oder  weniger 
unterdrückt,  so  dass  in  demselben  oft  nur  accessorische  Theilimgen  stattfinden. 
Mitunter  jedoch  treten  auch  mehr  oder  weniger  regelmässig  aufeinander  folgende, 
wnkrecht  zu  einander  ansetzende  Theilungswände  in  diesem  Octanten  auf,  in 
ihnlicher  Weise,  wie  in  den  die  Bildung  des  Fusses  herbeiführenden  Octanten 
I-  B.  Äsplenum  (Fig.  24,  D).  In  diesem  Falle  wird  dieser  Octant  ebenfalls  mit 
iar  Bildung  des  Fusses  verwendet. 

Bd  den  Polypodiaceen  ist  das  Wachsthum  der  Wurzel  oft  ein  derartig  ge- 
^eigenes,  dass  dieselbe  an  Volumen  sogar  den  Cotyledo  weit  übertrifft,  der  in  der 
([«basalen  Hälfte  in  Folge  der  schnelleren  und  intensiveren  Wachsthums  Vorgänge 
den  Stamm  bald  bedeutend  überragt  (Fig.  as).  Der  Fuss  aber,  der  sich  von 
Antang  an  durch  die  Grösse  der  Zellen  auszeichnet,  stellt  nach  einiger  Zeit 
sein  weiteres  Wachsthum  fast  gänzlich  ein,  dies  jedoch  meist  erst  längere  Zeit, 
nachdem  die  erste,  völlig  endogen  angelegte  Wurzel  in  den  Boden  einge- 
Jrangen  ist,  ja  es  scheint  sogar,  dass  die  junge  Pflanze  erst  dann  nicht  mehr  des 
Fusses  bedarf,  wenn  bereits  die  zweite  Wurzel,  welche  ebenfalls  endogen  entsteht, 
rm  Stande  ist,  die  Nahrungszufuhr  zu  besorgen.  Diese  Vermuthung  kann  natürlich 
luf  die  Hymenophyllen,  bei  denen  ausser  der  embryonalen  Wurzel  eine  zweite 
^Viirzel  nicht  mehr  zur  Anlage  gelangt,  keinen  Bezug  finden.  Der  Durchbruch 
lies  jungen  Embryo  durch  die  ArchegoniumhUlle  erfolgt  in  Folge  der  Streckungen 
d«  Cotyledo  und  der  ersten  Wurzel.  F.ine  Verschiebung  der  ursprünglichen 
l-agc  der  Organe  findet  dabei,  soweit  unsere  Beobachtungen  reichen,  im  ganzen 
Gebiet  der  Filicineen  nicht  statt,  ausser  bei  Salv'mia.  Diese  wurzellose  Pflanze, 
■*  eiche  sich  von  den  übrigen  Filicineen  dadurch  unterscheidet,  dass  im 
Embryo  die  Diff^erenzirung  einer  Wurzel  unterbleibt,  hat  in  der  embryonalen 
.\nlage  den  Fuss,  welcher  in  der  hypobasalen  Hälfte  allein  zur  Ausbildung 
:elangt,  der  Archegoniummündung  zugekehrt.  In  Folge  der  etwas  schief  gegen 
die  Archegoniumaxe  verlaufenden  Basalwand  ist  die  epibasale  Hälfte  der  Art 
i^nentin,  dass  der  den  Stamm  ausbildende  Octant  dem  Grunde  des  Archego- 
niums  zugekehrt  ist,  die  den  Cotyledo  bildenden  Octanten  dagegen  abgewendet 
and.  Auch  hier  überwiegt  das  Wachsthum  dieser  Octanten  das  des  Stamm- 
octanten  sehr  bedeutend,  so  dass  derselbe  nur  wie  ein  Anhangsgebilde  des  Coty- 
ledo erscheint  und  von  demselben  auch  völlig  bedeckt  wird.  In  Folge  dieses 
intensiven   Wachsthums    des   Cotyledo    wird   die   ArchegoniumhUlle   zersprengt, 
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wobei  die  Archegoniummündung  seitlich  neben  den  Fuss  zu  liegen  komm' 
Durch  eine  nun  erst  eintretende,  erhebliche  Streckung  des  epibasalen  Glietie 
jedoch,  dessen  Wachsthum  an  der  dem  Stammscheitel  zugekehrten  Seite  uv. 
vieles  beträchtlicher  ist,  als  an  der  entgegengesetzten  Seite,  >vird  der  Starr.:-:" 
Scheitel  allmählich  nach  oben  gewendet,  so  dass  er  nun  eine  Lage  einnimnv 
welche  gegen  die  ursprüngliche  nahezu  um  i8o°  verschieden  ist  Das  epibasa! 
Glied  wächst  dabei  zu  dem  sogenannten  »Stielchen«  aus,  der  Cotyledo  zu  der 
dreizipfligen  Schildchen  (Fig.  15,  III).  —  Bei  Azolia,  der  zweiten  Gattung  dt- 
Salviniaceen  ist  eine  ähnliche  Verschiebung  der  embr>'onalen  Organanlaj:c] 
im  Verlauf  des  weiteren  Wachsthums  nicht  beobachtet  worden  (Bergorf  n 
Botaniska  Notiser.  1876).  Auch  unterscheidet  sich  Azolla  durch  die  Diflferen 
zirung  der  hypobasalen  Hälfte,  in  welcher  die  Ausbildung  einer  Wurzel  erful^v 
wesentlich  von  Salvinia^  jedoch  sistirt  nach  Berggren  die  erste  Wurzel  bereits  nar 
einiger  Zeit  ihr  bisheriges  Wachsthum.  Es  tritt  seitlich  eine  neue  Wurzel  hervrr 
welche  anfangs  von  einer  Scheide  umgeben  ist.  Die  letztere  wird  später  desor 
ganisirt  und  es  entstehen  dabei  eine  Menge  in  Verticillen  geordneter  Wurzelhaare, 
welche  sich  bei  den  späteren  Wurzeln  nicht  wieder  finden.  Die  nachfolgenden 
Wurzeln  dagegen  entstehen  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  übrigen  Filidneen. 

Die  ersten  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  des  Embryo  der  höheren  Kryptogamcn 
welche  auf  die  Erforschung  der  beim  Wachsthum  des  Embryo  stattfindenden  Zelltheiluni^^n 
gerichtet  waren,  sind  von  Hofmeister  unternommen  worden  (Vergleichende  Untersuchucgv». 
Leipzig  1851  und  Beiträge  zur  Kenntniss  der  Gefässkryptogamen,  Kgl.  Sachs.  Gi?.  > 
Wiss.  1852  und  1857).  Für  die  Famkräuter  und  Schachtelhalme  wurde  dadurch  die  Al:- 
fassung  begründet,  dass  die  Bildung  der  ersten  Vegetationsorgane  der  jungen  Pflanze  sich  bereit« 
auf  die  ersten  Wachsthumserscheinungen,  d.  h.  auf  die  ersten  Theilungen  des  Embryo  zurtn.*- 
fuhren  lassen.  Ueber  die  Orientirung  der  bei  den  ersten  Theilungen  entstehenden  Quadrantc* 
herrschte  jedoch  keineswegs  eine  völlige  Klarheit  und  besonders  waren  die  Mitthetlungen  }l>>r- 
meister's  selbst  mehrfach  einander  widersprechend.  Am  meisten  aber  musste  die  Angabc  auf- 
fallen, dass  der  sogenannte  «Fuss«  die  primäre  Axe  des  Embryo  darstellen  sollte,  welche  nicht 
zur  Entwicklung  gelange,  der  aber  in  der  That  zur  Ausbildung  konunende  Stamm  al>  ütc 
secundäre  Axe  aufzufassen  sei. 

Zu  einer  wesentlich  verschiedenen  Auffassung  gelangte  Pringsheim  (Zur  Morphologie   ^r 
Satuinia  natans^  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III.),   der  den  noch  ungetheiltcn,  einzelligen  Embryo  ilir^kt 
als  die  Scheitclzelle  des  Stammes  auffasste  und  die  ersten  Theilungen  des  Embryo  demnach  al«>  ^\\< 
ersten  Segmente,  welche  in  gleicher  Weise,  wie  bei  dem  Stamm  der  erwachsenen  Pflanze  crzii-v' 
werden.     IIanstein,  der  darauf  die  Embryologie  der  Gattung   Marsilk  studirto  (Die  Bcfmc!/  -.^ 
und  Entwicklung  der  Gattung  Marsilia,  Jahrb.   f.  wiss.  Bot.  IV.),  kam  zu  der  Ansicht,  da**    ^* 
denjenigen  Gcfasskryptogamcn,    welche  eine  Wurzel  ausbilden,  der  Wurzeltheil  und  der  St  ."•.-• 
tlieil  durch  die  erste  im  Embryo  auftretende  Wand  geschieden  würden;  die  dadurch  cnt>taji«'»'-c 
Stammhälfte  aber,  welche  auch  von  Hanstein  als  die  primäre  Scheitelzelle  des  Stammes  aufj;».K-^j 
wurde,   trenne   als   erstes   Segment  die  Mutterzelle  des    ersten  Blattes   ab.     Dadurch   wünlc     x 
Stammhälfte   in    zwei  mehr  oder   weniger   gleich   grosse  Kugelquadranten  getheilt     Indem  '  «» 
a!>cT   in   der  Wurzelhälfte   in   analoger  Weise   der  Fuss   als  erstes  Segment  abgeschieden  «ufci 
wird   der  Embryo   in   vier  Quadranten  getheilt,   welche  die  Mutterzelle  des  Stammes,   des  crw.i:  | 
Blattes,  der  ersten  Wurzel  und  des  Fusscs  darstellen.    Während  H.\NsrEiN  somit  gewi«ernjx:''0 
die  Auffassungen  von  Hüfmkister  und  Pringsheim  vereinigte,   zeigte  er  doch  anderersvit«  •   •* 
die  Orientirung  dieser   vier  Quadranten  eine  ganz  bestimmte  sei.     Unter  dem  Stammquaiin- '  '» 
liegt,    durch  die  Basalwand  getrennt,    der  Fussquadrant,    unter  dem  Blattquadrantcn  der  W.«  •• 
quadrant. 

r>as  Vebereinstimmende  in  der  Auffa«;sung  von  Pringsiieim  und  IT^stwn  liegt  al«  •  ' 
der  Annahme,  dass  der  einzellige  Embryo,  resp.  die  obere  Hälfte  des  zweizeiligen  Ki^l " 
Octzicres  bei  den  Formen,  welche  eine  Wurzel  ausbilden)  direkt  die  Schcilclxelle  des  «ukunr' .  • 
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Nijnmes   darstellt,   von  welcher   in   gleicher  Weise,   wie  bei  der  erwachsenen  Pflanze  Segmente 
^l'ge<y:hieden  werden. 

Nach  den  neueren  vergleichenden  Untersuchungen  von  Kienitz-Gerloff,  Leitgeb  und 
\\.H-K  werden  jedoch  in  dem  ganzen  Gebiet  der  Filicineen  durch  die  ersten  Theilungen 
fic.^  Kmbryo  acht  mehr  oder  weniger  gleich  grosse  Octanten  erzeugt,  ohne  irgend  welche  An- 
■jcutTjng  einer  auf  die  Anlage  der  einzelnen  Organe  hinweisenden,  morphologischen  Differen- 
iiiung.  Die  Annahme  einer  primären  Scheitelzelle,  im  Sinne  Pringsheim's  und  IIanstein's, 
irekhe  Mch  in  gleicher  Weise  segmentirt,  wie  die  Scheitelzelle  der  erwachsenen  Pflanze,  wird 
^^tnit  al50  ausgvchlossen. 

Durch  mehrfache  Untersuchungen,  welche  an  Marsilia  elata,  Sahinia  na/ans,  sowie  an  einigen 
y^'hpt-diaceeM  und  Cyatheaceen  angestellt  wurden,  habe  ich  mich  jedoch  überzeugt,  dass  der  Ent- 
wicklungsgang des  Embryo  insofern  stets  der  nämliche  ist,  dass  erst  nach  der  Bildung  der 
<  «anten  die  Differenzirungen  behufs  der  verschiedenen  Organanlagen  stattfinden. 

Aach  der  Embryo  von  Ceratopteris^  der  nach  Kny  sich  in  anderer  Weise  entwickeln  sollte, 
■>  der  der  (übrigen)  Poiypodiaceen,  nimmt  einen  ganz  ähnlichen  Entwicklungsgang  an,  wie  der 
Fmbryo  der  Poiypodiaceen  und  der  von  Marsilia.  So  nach  den  neueren  Untersuchungen  LeIT- 
ris's,  deren  Keimtniss  ich  einer  brieflichen  Mittheilung  desselben  verdanke.  Leitgeb  hebt 
wabei  hervor,  dass  es  überraschend  ist,  wie  gleich  die  Theüungsvorgänge  sind.  Nur  darin 
(•e«teht  der  Unterschied,  dass  das  »zweite  Blatt«,  welches  bei  Marsilia  aus  einem  selbständigen 
tuanten  entsteht,  bei  Ceratopteris  aus  dem  Stammoctanten  hervorgeht,  während  der  Nachbar- 
octant  (bei  Marsilia  den  zweiten  Cotyledo  bildend)  nur  ein  Trichom  entwickelt.  Das  letztere 
crjtnert  also  an  Saivinia^  bei  welcher  ebenfalls  der  Nachbar  des  Stammoctanten  sich  in  der 
Bildung  von  Trichomen  erschöpft. 

In  Folge  der  im  Vorstehenden  mitgetheilten  Ergebnisse  wurden  auch  die  Embryonen  der 
L^Bt^etaceen  einer  Nachuntersuchung  unterzogen.  Dieselbe  ergab,  dass  auch  hier  die  Octanten- 
•üdung  der  Organanlage  vorangehe.  Wie  also  bereits  am  Beginn  dieses  Abschnittes  hervorge- 
hoben worden  ist,  sind  die  Embryonen  der  Equisctaceen  von  denen  der  Filicineen  bis  zur 
Bildung  der  Octanten  thatsächlich  kaum  zu  unterscheiden. 

Der  Embryo  der  Equisctaceen.  —  Nach  der  Bildung  der  Octanten  tritt 
bei  den  Equisetaceen  keine  solche  Regelmässigkeit  in  der  Erzeugung  des  epi- 
basalen und  des  hypobasalen  Gliedes  hervor,  wie  es  bei  den  Filicineen  offenbar 
der  Fall  zu  sein  scheint. 

In  der  epibasalen  Hälfte  entwickelt  sich  der  eine  der  vier  Octanten  zum 
Sramm.  Bei  dem  Wachsthum  desselben  werden  in  analoger  Weise  wie  bei  den 
Filicineen  in  succedaner  Aufeinanderfolge  anticline  Wände  gebildet,  welche  den 
den  Embryooctanten  selbst  abgrenzenden  Zellwänden  parallel  sind.  Auf  eine 
der  Basalwand  parallele  Theilungswand,  welche  (wenigstens  in  diesem  Octanten) 
^uj^lcich  auch  die  Abtrennung  des  epibasalen  Gliedes  bewirkt  (Fig.  26,  I  und  II), 
•<ikjen  zwei  der  Transversal-  und  der  Medianwand  parallele  Wände,  deren  gegen- 
seitige Aufeinanderfolge  jedoch  nicht  constant  ist.  Auch  dem  weiteren  Wachs- 
'bum  des  sich  nun  kegelartig  hervorwölbenden  Stammes  folgen  zunächst  nur 
anticline  Wände,  von  denen  die  erste  ebenfalls  der  Basalwand,  die  zweite  und 
'intte  jenachdem  der  Transversalwand  und  die  vierte  wieder  der  Basalwand 
parallel  verlaufen,  u.  s.  w.  Da  jedoch  die  einmal  begonnene  Reihenfolge  der 
I'Vicilungswände  auch  fernerhin  unverändert  bleibt  —  eine  Aenderung  derselben 
*-ire  mit  dem  Gesetz  der  rechtwinkligen  Schneidung  gänzlich  unvereinbar  — 
>•)  wird  ein  stetiger  Turnus  (Umlauf)  von  drei  gleichartig  aufeinander  folgenden 
antiflinen  Theilungswänden  gebildet,  der  Art,  dass  die  homologen  Wände  der 
«ruelnen  Umläufe  parallel  verlaufen.  Am  Scheitel  des  fortwachsenden  Stammes 
aW  wird  dadurch  stets  eine  dem  Stammoctanten  des  Embryo  ähnliche 
Zelle  herausgeschnitten,  welche  wie  bei  Marsilia  eine  umgekehrte  Kugelpyramide 
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darstellt  und  die  äusserste  Spitze   des  Stammes  einnimmt  (Fig.  26,  II,   VIII,  1 

und  X). 

Diese  Zelle  wird  wie  bei  den- Filicincen  im  Sprachgebrauch  ebenfalls  »Scheitelzcrll 
genannt,  die  durch  die  anticiinen  Wände  in  der  eben  angegebenen  Weise  von  ihr  abgeschnittcTi 
Stücke  »Segmente»,  und  der  ganze  Thcilungsmodus  »dreiseitige  Segmentirung«.  I 
Bedeutung  jedoch,  welche  der  Scheitckelle  für  das  Wachsthum  der  Organe  bisher  zugeschnd 
worden  ist,  ist  nach  den  Erörterungen  von  Sachs  auf  ein  Minimum  zurückzuführen,  wie  d 
im  folgenden  Kapitel  näher  ausgeführt  ist 

Das  Wachsthum  des  Stammes  aber  überwiegt  bezüglich  der  VoTlimenzunahr 
oft  schon  von  Anfang  an  das  seiner  Nachbarn  so  beträchtlich,  dass  derselbe  se 
bald  den  grössten  Theil  der  epibasalen  Hälfte  einnimmt  (Fig.  26,  II,  VIII,  X.  X 

Von  den  drei  dadurch  unterdrückten  Octanten  erinnern  die  durch  die  Trar 
versalwand  von  dem  Stammoctanten  getrennten  zwei  Octanten  (Fig.  26,  VI)  dun 
ihre  ersten  Theilungen  an  den  Cotyledo  der  Filicineen  (Fig.  24,  D,  F,  K  ur 
bilden  auch  in  der  That  die  Anlage  des  Cotyledo,  welcher  jedoch  hier  nir 
zu  der  Entwicklung  gelangt,  wie  bei  den  Filicineen. 


Ki-».r>ocnt>»uklunj:    ^on    Kiu'.^ctuvi.    -   1— U    und   XI   Hmbryoncn    ron   F,-^     ••, 

.^».^.-..  I  unv!  II  ,tutv-nar.!ort.!^-ondc  /u-tanic  in  c-.nct  und  der^Ibcn  loigr  «Frontai**ichti,  Hl  -t 

»mUnoiun   .,.„   >.    ....,        „,    jy^  y.  VIll  un !  L\  i »bcTtUchetmtskhtcn  mufcinÄftdcrtoIi;^   '* 

m^KklMnijMu.,^„,U.  ^n  ^.j^^  ^^^^  dcTK-l-xn  U^'< .  X  optBchet  UQcv<chain  too  DL  -  M  •» 
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Embryo  nin  Eqtasttum  falmtre-,  ungefiihr  in  gleichei  Lage  und  gleichem  Entwicklungsstadiuin  wie 
X,  elwnfalls  im  optiEicheii  Längs-  schnitt.  —  III  und  IV  ein  und  derselbe  Embryo  (E.  on'iciu),  IV 
;;cgen  III  um  i  So°  gedreht.  VI  und  VII  RUcken-  und  Seilenansicbt  eines  und  desselben  Embryo.  — 
l>  iLie  Basalwand,  t  Transversalwand,  m  die  Medianwand,  e  die  obere  Wand  des  epibasalen  Gliedes, 
■■.  'iie  unlere  Wand  des  hypobasalen  Gliedes,  sl  die  Stammspitie,  co  der  (erslc)  Cotyledo,  w  die 
Äund.  wh  die  Wunelhaube,  f  der  Fuss.  —  Sämmlliche  Figuren  etwa  300  mal  vergiössert  — 
In  niriner  Abhandlung:  »Die  Entwicklung  des  Keimes  der  Schachtelhalme'  (Jahrb.  f.  wiss. 
FW.  XI)  ist  durch  ein  Versehen  hei  der  Correctur  in  Fig.  Gb  auf  Taf.  XXXVII  die  Basalwand 
i'ii'^lbst  mit  I  bezeichnet)  unrichtig  angegeben,  ebenso  auch  die  das  hypobasale  Glied  bildende 
Kux)  h.     Fig.  aj,  KI  giebl  die  erforderliche  Berichtigung. 

Der  dritte  dieser  Octanten,  welcher  von  dem  Stammoctanten  durch  die 
Medianwand  getrennt  ist  (Fig.  16,  I,  II,  V),  erzeugt  den  zweiten  Cotyledo, 
»eichen  ich  dem  zweiten  Keimblatt  von  Marsilta  morphologisch  gleich  erachte. 
Erst  nach  Vollendung  des  zweiten  oder  dritten  Umlaufes  der  Anticlinen  (gemäss 
der  früheren  Beziehungsweise  also  nach  der  zweiten  oder  dritten  Segmentirung) 
^theinl  das  bisher  sehr  träge  und  langsame  Wachsthum  des  zweiten  Cotyledo 
tine  Beschleunigung  zu  erfahren.  Um  diese  Zeit  findet  auch  die  Anlage  des 
etsien  Blattes  (nach  der  früheren  Beze ich nungs weise  des  dritten  Blattes)  statt, 
welches  wie  alle  späteren  Blattbildungen  aus  dem  Stamme  hervorgeht.  Durch 
abwechselnd  anticline  und  pericline  Wand- 
richtungen wachsen  die  beiden  Cotyledonen 
nebst  dem  ersten  Blatte  (nach  der  früheren 
Beiiehungsweise  also  die  drei  ersten  Blätter) 
f^emetnschaftlich  zu  dem  ersten  Ringwall 
Vnin  (Fig.  26,  EX  und  X),  der  schliess- 
lich den  kegelförmigen  Stamm  scheidenartig 

jmjiebt  (Fig.  27.)     Weiterhin  wächst  der 

et-Je  Ringwall    deutlich    in   drei,    seiner 

Entstehung     entsprechende     Zipfel     aus, 

»eiche  jedoch  oft  erst  dann  hervortreten, 

»enn  bereits  der  zweite  Ringwall  an  dem 

^urnme  zur  Anlage  gelangt  ist. 
Fig.  »7. 
Embryo    von   E^iäsctum    on'tnsc,    noch    im 

Arch^niom;     Längsschnitt    senkrecht    lur    P 

L'uUiumfläche     und    parallel    lur    Wachsthumsaxc  ' 

''f  Embryo.     s(  der  bereits  kegelförmige  Stamm, 

■■  to  Ringwall  in)  Längssehnilt,  wi  die  erste  Wur- 

"t    Der   mitgaei  ebnete    sterile  Spross   des  Pro- 

*.blliDiii'.  ist  Tom   Schnitt   nicht  getroffen  worden 

°^  hat  sieh  im  Pniparat  flach  gelegt.  —  98  mal 

Die  hypobasale  Hälfte  des  Embryo 
»imnH  in  ihrer  Entwicklung  fast  voU- 
''äiMiig  mit  der  der  Filicineen  überein.  Auch  hier  erzeugen  zwei  auf  einer  und 
^«%lben  Seite  der  Transversal  wand  liegende  Octanten  gemeinsam  den  Fuss  und 
liilden  sich  auch  im  Weiteren  gleichmässig  aus.  Die  beiden  anderen  Octanten 
^*S«gen,  welche  ihrer  terrestrischen  Lage  nach  unter  den  den  ersten  Cotyledo 
'^Idenden  zwei  Octanten  liegen,  von  den  letzteren  also  nur  durch  die  Basal- 
^■Md  getrennt  sind  (Fig.  26,  V  und  VI),  entwickeln  sich  bereits  von  Anfang  an 
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sehr  verschieden.  Der  eine  von  ihnen,  auch  hier  der  dem  Stammoctanten  pola 
entgegengesetzte,  erzeugt  die  erste  Wurzel  und  erfahrt  dabei  eine  bedeutender 
Volumenzunahme  als  sein  Nachbar  (Fig.  26,  V  und  VI),  der  im  weiteren  Vei 
laufe  mehr  oder  weniger  unterdrückt  wird.  In  dem  die  Wurzel  ausbildende 
Octanten  wird  zunächst  das  h3rpobasale  Glied  (Fig.  26,  V  und  VI,  h — b)  ab-r^ 
schieden,  worauf  ebenso  wie  bei  den  Filicineen  durch  eine  der  Transversalwan 
parallele,  zur  Medianwand  aber  und  zur  unteren  Wand  des  epibasalen  Glied« 
senkrechte  Wand  die  Mutterzelle  der  ersten  Wurzel  ausgebildet  wird.  In  dies»< 
wird  darauf  durch  eine  Pericline  die  Mutterzelle  der  Wurzelhaube  von  der  Mutte 
zelle  des  Wurzelkörpers  abgeschieden,  welche  sich  auch  hier  stets  durch  ihj 
bedeutendere  Grösse  vor  den  übrigen  Zellen  auszeichnet.  Das  weitere  Wachsthui 
der  ersten  Wurzel  entspricht  vollständig  dem  der  Wurzel  der  erwachsenen  Pflaa/^ 

Der  Untersuchung  über  die  Entwicklung  des  Keimes  der  Schachtelhalni 
(Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  XI)  hatte  ich  eine  Auffassung  zu  Grunde  gelegt,  welche  \n 
der  im  Vorhergehenden  erörterten  durchaus  verschieden  ist,  und  sich  im  Wesenl 
liehen  der  von  Pringsheim  (Zur  Morphologie  der  Sahinia)  und  Hansteis  \y>\ 
Befruchtung  und  Entwicklung  der  Gattung  Marsilid)  gegebenen  anschloss.  Irl 
betrachtete  die  ganze  epibasale  Hälfte  des  Embryo  als  die  Urmutterzelle  de 
Stammes  und  demnach  die  durch  die  ersten  Theilungen  abgetrennten  Muttei 
Zellen  der  ersten  Blätter  als  das  Resultat  der  ersten  Segmentirung  der  Summ 
Scheitelzelle.  In  gleicher  Weise  wurde  auch  die  gesammte  hypobasale  Halrj 
als  die  Urmutterzelle  der  Wurzel  angesehen,  in  welcher  die  Transversalwan^ 
(früher  mit  »Quadrantenwand«  bezeichnet)  die  erste  Theilungswand  der  ^x<t:\ 
Wurzelzelle  darstellt. 

Hiemach  müsste  also  das  erste  Blatt  als  ein  Differcnzirungsprodukt  dei 
Stammes,  als  eine  Seitensprossung  betrachtet  werden.  Nach  der  jet^  p^ 
wonnenen  Auffassungsweise  dagegen  tritt  das  erste  Blatt  als  ein  vom  Stamme 
unabhängig  gebildetes  und  demselben  in  der  Anlage  zum  mindesten  gicici* 
werthiges  Organ  hervor,  da  von  den  vier  Octanten  der  epibasalen  Hälfte  /^*t• 
die  Ausbildung  des  ersten  Blattes,  der  dritte  die  des  Stammes  und  der  %iert< 
die  des  zweiten  Blattes  übernehmen.  Die  beiden  ersten  Blätter  von  Equiutun 
haben  somit  einen  anderen  morphologischen  Werth,  als  alle  übrigen,  sjüter  vw 
Anlage  gelangenden,  welche  sämmtlich  als  Seitensprossungen  des  StannmCN  /v 
bezeichnen  sind. 

Mit  Bezug  hierauf  erscheint  es  auch  geeigneter,  für  die  ersten  Keimblatts 
den  bei  den  Phanerogamen  gebräuchlichen  Namen  »Cotyledo«  einzuführen,  >»k 
dies  bereits  von  Leitger  für  die  Filicineen  vorgeschlagen  und  auch  im  \'orhcr 
gehenden  fast  durchweg  schon  geschehen  ist.  Die  bisher  übliche  Bezeichnung 
»erstes,  zweites  Blatt«  würde  die  morphologische  Gleich werthigkeit  der  beider 
Cotyledonen  mit  den  späteren  Blättern  involviren  und  die  genetischen  Beziehunf^'n 
derselben  unbeachtet  lassen.  Es  ist  somit  bei  den  Equiseten  das  »erste«  lUat: 
erst  dasjenige,  welches  bisher  als  drittes  Blatt  bezeichnet  wurde. 

In  analoger  Weise,  wie  die  epibasale  Hälfte  als  Urmutterzelle  des  Stammes, 
wurde  die  hypobasale  Hälfte  früher  von  mir  als  Urmutterzelle  der  Wurzel  aut- 
gefasst.  Jedoch  auch  hier  stellte  es  sich  heraus,  dass  von  den  vier  Octanten 
dieser  Embryohälfte  nur  einer  die  Anlage  der  Wurzel  übernimmt,  die  zwei  dun ^. 
die  Transversalwand  von  ihm  getrennten  Octanten  sich  gemeinsam  zum  ^u^^ 
ausbilden,  und  der  vierte,  der  mehr  oder  weniger  unterdrückte  (Fig.  a6,  V)cbcn 
falls  sich  an  der  weiteren  Entwicklung  des  Fusses  betheiligt     Der  Fuss  geUnct 
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jedoch  hier  nie  lu  der  Ausbildung,  wie  bei  den  Filicineen,  obgleich  die  Wurzel, 
wie  es  scheint  erst  verhältnissmässig  sehr  spät  in  das  Substrat  eindringt,  um  der 
j'ingen  Pflanze  die  nöthige  Nahrung  zuzufllhren. 

Der  Embryo  der  Selaginellen.  —  Die  Entwicklung  des  Embryo  von 
Stlaginella,  über  welche  wir  besonders  durch  PFErpER  (Die  Entwicklung  des 
Keimes  der  Gattung  Selaginetld)  näher  unterrichtet  worden  sind,  weicht  mehrfach 
von  der  der  Farne  und  Schachtelhalme  ab.  Die  Basalwand  verläuft  zwar  wie 
btt  den  Equiseten  annähernd  senkrecht  zur  Archegoniumaxe,  die  dadurch  abge- 
trennte hypobasale  Embryohälfte  ist  aber  der  Archegoniummündung  zugewendet 
und  wird  zum  Embryoträger  (Fig.  aS,  e'  und  29,  A  und  B),  während  die  epi- 
liuale  Hälfte  wie  bei  den  übrigen  bisher  behandelten  GefSsskiyplogamen  den 
Summ  und  den  (ersten)  Cotyledo  erzeugt  Der  Embryoträger  gelangt  nur  zu 
einer  sehr  rudimentären  Ausbildung  und  erfährt  ausser  einem  anfangs  allerdings 
liemlich  beträchtlichen  Längenwachsthum  nur  einige  Qu erth eilungen;  es  scheint, 
»lä  ob  die  hypobasale  Hälfte  kaum  in  den  ersten  Stadien  der  Embryoentwicklung 
die  ihr  sonst  in  so  hohem  Grade  zukommende  physiologische  Bedeutung  der 
F.mährung  des  jungen  Embryo  gewönne. 


Fig.  18. 
Uings^chiiiR  einer  keimenden  Makrospore  von 
ÜaimUa  MartmsiL,  in  weichet  beieits  zwei  Em- 
injoneii  in  der  Entwicklung  begriffen  sind.  Die 
riccnang  des  Piothalliums  von  dem  Endosperm, 
^"iir  das  Diaphragma  (dd)  ist  auch  hier  noch 
juilieh  erkennbar  {VergL  Fig.  20).  e'  in  dem 
.Jfi,;<rcn  Embryo  der  Embiyoträger,  e  ein  weiter 
i'J'jeliildcter  ErobiyOi  a  ein  unbefruchtet  gebliebe- 
^j' .^rch^onium.   165  mal  vergr,  —  Nach  Pfeffer. 

Durch   die   Längsstreckung   des  Em- 

biioträgers,    und    die   Breitenausdehnung 

der  anderen  Embryohäifte  wird    zunächst 

d«r  Bauch  und  der  Halskanal  des  Arche 

goniums      wie     durch     einen     Keil      ein 

*«nig    auseinander    getrieben    (Fig.    aS). 

Durch  weitere  Streckungen  des  Embryo- 
tragers   aber    wird    die    epibasale   Hälfte 

durch    die    Wandung    des    Archegoniums 

hindurch,    desgleichen    auch    durch    das 

Prothallium    und    das   Diaphragma   hindurch    in   das   Endosperm    hineingeführt 

il'ig.  i8).  Der  Embryoträger  theilt  sich  bereits  während  dieser  Vorgänge  durch 
^ge  Querwände,  und  auch  in  der  epibasalen  Embryohäifte  erfolgen  nun  schon 
tue  ersten  Theilungen,  welche  mit  dem  Ansetzen  der  Transversal  wand  (Fig.  29,  II) 
Ijejmnen.  Die  darauf  stattfindenden  Theilungen  (Fig.  29,  III)  führen  nach  den 
PftrFER' sehen  Mittheilungen  nicht  zu  der  Bildung  von  Octanten,  sondern  setzen 
w  die  »Transversal wand«  (auf  Fig.  29  durchweg  mit  II  bezeichnet)  senkrecht 
M  und  verlaufen  annähernd  parallel  der  Basalwand  (hier  stets  mit  I  bezeichnet) 
in  «eichtem  Bogen  zur  Peripherie.  Diese  Theilungs wände  (auf  Fig.  19,  B  nur 
luf  einer  Seite  der  Transversalwand  [11]  näher  mit  >ni<  bezeichnet)  ftihren  also 
"1  ganz  analoger  Weise  wie  bei  den  Filicineen  und  Equisetinen  die  Bildung  des 
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epibasalen  Gliedes  herbei.  Auf  dem  der  Basalwand  abgewendeten  Theile  de 
Embryo  dagegen  wird  dadurch  gleichzeitig  die  Mutterzelle  des  Stammes  und  di< 
des  (ersten)  Cotyledo  herausgeschnitten.  Diese  beiden  Zellen  werden  nach  innet 
zu  durch  je  zwei  anticline  Theilungswände  begrenzt,  denen  an  der  Spitze  de 
Organs  auch  zunächst  im  weiteren  Wachsthum  nur  solche,  nach  rechts  und  link 
abwechselnd  folgen. 

Dass  diese,  in  gewissem  Sinne  sich  stetig  verjüngende  Zelle  als  »Scheitelzelle«  allgcineti 
bezeichnet  wird,  mag  hier  nur  deswegen  hinzugefügt  werden,  weil  die  Form  derselben  zn  Ct 
Bezeichnung  der  »zweischneidigen  Scheitelzelle«  Veranlassung  geworden  ist.  Die  Bezeichnunpr 
»Segmente«  und  »Segmentirung«  haben  hier  natürlich  dieselbe,  resp.  die  analoge  BeJcutunjj 
wie  bei  der  dreiseitigen  Segmentirung. 


M^6 


Fig.  29. 
Die  Entwicklung  des  Embryo  von  Selagimlla  AfartfnsiL  A  und  B  optische  Längsschnitt.*, 
I  die  Basalwand,  n  die  Transversalwand,  s  der  Stamm,  b  die  beiden  Cotyledoncn.  C  Schtn.'- 
ansieht  von  A.  D  Schcitelansicht  eines  weiter  vorgeschrittenen  Embryo,  die  Anlage  der  erJir 
Gabelung  darstellend;  I',  II',  m',  IV',  V,  VI',  Vü'  die  dabei  aufeinanderfolgenden  Theilua:- 
wände.     Nach  Pfeffer.  —  510  mal  vergr. 

Das  zweite  Keimblatt  soll  nach  Pfeffer  aus  dem  an  den  Stamm  angrenzen- 
den Theile  des  epibasalen  Gliedes  entstehen,  so  dass  nun  die  MutterzcUc  dts 
Stammes  zu  beiden  Seiten  von  den  Mutterzellen  der  beiden  ersten  Keimbbtter 
begrenzt  werden  würde,  welche  beide  mit  einer  gleichen  Form  auch  ein  weitere^ 
gleiches  Wachsthum  verbinden.  Die  Entstehung  des  zweiten  Keimblattes  aj> 
dem  epibasalen  Gliede  entbehrt  jedoch,  wie  auch  Vouk  bemerkt,  jeglicher  Ana 
logie  in  dem  Gebiete  der  Gefasskryptogamen.  Es  ist  mir  daher  für  diesen  Punkt 
ebenso  wie  bezüglich  der  fehlgeschlagenen  Octantenbildung  ausserordentlu '^ 
wahrscheinlich,  dass  wiederholte  Untersuchungen  der  Embryonen  von  Seiagimi-' 
eine  grossere  Uebereinstimmung  mit  den  übrigen  Gefasskryptogamen  nachweise-'^ 
werden.  Die  PFEFFER'schen  Figuren  selbst  geben  schon  einigen  Anhalt  für  lii?? 
Annahme,  dass  auch  hier  in  der  epibasalen  Hälfte  wenigstens  die  Bildung  ^«n 
Octanten  der  Organanlage  vorausgehe.  Dafür  spricht  insbesondere  auch  die  m« 
den  Filicineen  völlig  übereinstimmende  DifTerenzirung  des  epibasalen  Glieder 
(man  vergl.  auch  S.  215);  die  auf  den  PFEFFER*schen  Figuren  (Fig.  30)  mit  1 1<* 
zeichnete,  zur  Transversalwand  (II)  senkrecht  verlaufende  Theilungswand  Un" 
nur  als  die  » Medianwand c  aufgefasst  werden.  Die  Bildung  der  Octanten  in  drr 
epibasalen  Hälfte  kann  sonach  schon  heute  nicht  mehr  in  Zweifel  gezogen  werdca 
Ob  jedoch  das  zweite  Keimblatt,  welches  sicherlich  nicht  aus  dem  epiba&alcn 
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Gliede  hervorgeht,  ein  Gebilde  des  Stammoctanten  ist,  wie  bei  Ceratopteris,  oder 
ob  es  auf  einen  selbständigen  Octanten  zurückzuführen  ist,  wie  bei  Marsiiia^  lässt 
sich  heute  noch  nicht  entscheiden.  Jedoch  möchte  ich  die  Beobachtung  Pfeffer's, 
der  einmal  einen  tricotylen  Embryo  fand,  so  deuten,  dass  hier  eine  ähnliche 
Entwicklung  stattgefunden  habe,  wie  bei  Equisetum^  wo  auch  bald  nach  der  An- 
laje  der  beiden  Cotyledonen  die  des  ersten  Blattes  erfolgt.  Ich  fasse  daher  das 
zweite  Keimblatt  von  Selaginella  ebenfalls  als  »Cotyledo«  auf  und  werde  daher 
im  Nachfolgenden  die  bisherige  Bezeichnungsweise  »zweites«  Keimblatt  beibe- 
halten. 

Fig.  30. 

Queischnitt  durch  das  epibasale  Glied  von  Selaginella  Mar- 
i^jsL  —  n  (t)  dicTransveisalwand,  1  (ra)  die  Medianwand,  3  und  4 
die  <ucccdan  darauf  folgenden  Wände.  Nach  Pfeffer.  —  5 10  mal 
^crgTösscrt. 

(tli 

Die  Gewebedifferenzinmg  des  epibasalen  Gliedes 
geschieht  in  analoger  Weise  wie  bei  den  Filicineen. 
Auch  hier  geht  aus  einem  dem  Grundquadrate  der 
Moose  vergleichbaren  Zellcomplex  (Fig.  30.)  das  axile 
Stranggewebe  hervor.     Die  dasselbe  umgebenden  Zellen 

werden  jedoch  nur  in  den  beiden  den  Cotyledo  erzeugenden  Octanten  sämmtlich 
lUT  Bildung  des  Rindengewebes  verwendet  (wie  bet  den  Filicineen),  in  den 
beiden  anderen  Octanten  nur  zur  Hälfte;  sie  dienen  dort  dem  Fusse  und  der 
ersten  Wurzel  zur  Bildungsstätte.  Die  an  das  zweite  Keimblatt  angrenzen- 
den Zellen  erzeugen  dort  den  Fuss,  die  zwischen  diesem  und  dem 
Embryoträger  liegenden  Zellen  die  erste  Wurzel. 

Die  zum  Fuss  werdenden  Zellen  zerfallen  durch  pericline  Theilungen 
der  inneren  Zellen  in  drei  oder  vier  Schichten,  Theilungen,  welche  sich  aber 
auch  bald  bis  an  den  Embryoträger  und  das  zweite  Keimblatt  fortsetzen.  Durch 
die  allseitige ,  gewaltige  Ausdehnung  der  Zellen  des  Fusses  wird  der  unter  dem 
Cotyledo  liegende  Theil  des  epibasalen  Gliedes,  welcher  sich  selbst  nicht 
krümmt,  zur  Seite  gedrängt,  der  Art,  dass  dasselbe  um  die  peripherische  Be- 
grenzung der  Basalwand  gleichsam  als  Angelpunkt  herumgeführt  wird.  Der 
^ts  nur  wenig  von  einem  gestreckten  abweichende  Winkel,  welchen  die  Längs- 
axe  des  Embryoträgers  und  die  der  epibasalen  Hälfte  mit  einander  bilden, 
*ird  hierbei  immer  kleiner,  endlich  ein  rechter  und  bei  den  meisten  Embryonen 
sogar  ein  spitzer  Winkel.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Verschiebung  eine  solche, 
dass  alle  Organe  des  Embryo  (auch  die  Wurzel)  eine  gemeinschaftliche  Median- 
«bene  besitzen. 

Die  erste  Wurzel  ensteht  aus  den  schon  oben  näher  bezeichneten  Zellen 
des  epibasalen  Gliedes;  ihre  Anlage  beginnt  mit  der  Bildung  der  ersten  Kap- 
penschicht der  Wurzelhaube,  welche  aus  oberflächlichen  Zellen  hervorgeht, 
worauf  erst  eine  der  nächst  inneren  Schicht  angehörige,  zuvor  durch  nichts 
ausgezeichnete  Zelle  zur  Mutterzelle  des  Wurzelkörpers  wird.  Indem  damit  der 
Wachsthumsmodus  der  Wurzel  der  erwachsenen  Pflanze  eingeleitet  wird,  wel-. 
eher  mit  dem  der  Schachtelhalm-  und  Famwurzel  im  Wesentlichen  überein- 
'^mmt,  werden  auch  alle  späteren  Kappenschichten  wie  bei  der  erwachsenen 
f*flanze  von  dem  Wurzelkörper  erzeugt  und  von  dem  letzteren  durch  pericline 
Theilungswände  abgeschieden,  worüber  man  das  Nähere. im  folgenden  Kapitel 
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vergleichen  wolle.  —  Kurz  bevor  jedoch  die  Mutterzelle  des  Wurzclkörpcis  ak 
solche  hervorgetreten  ist,  findet  nach  Pfeffer  die  Anlage  eines  zum  axilen  Strange 
verlaufenden  Verbindungsstranges  statt,  der  in  der  ersten  Entwicklung  ausser- 
lieh  durch  die  schmalen,  längsgestreckten  Zellen  leicht  kenntlich  ist. 

Die  erste  Wurzel  von  Selaginella  ist  somit  ihrer  Anlage  nach  nicht  mit 
der  ersten  Wurzel  der  Farne  und  Schachtelhalme  zu  vergleichen;  sie  ist  eine 
aus  dem  inneren  Gewebe  der  jungen,  noch  embryonalen  Pflanze  hervorgegan- 
gene, also  eine  endogen  angelegte  Seitenwurzel. 

Höchst  eigenthümlich  gestaltet  sich  die  Zellenanordnung  am  fortwach- 
senden Stammscheitel  des  Embryo,  an  dessen  Spitze,  wie  bereits  erwähnt, 
zuerst  eine  nach  innen  von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Anticlinen  be- 
grenzte Zelle  (eine  zweischneidige  Scheitelzelle)  hervortritt  (Fig.  29).  Bald 
nach  der  Anlage  der  Keimblätter  findet  aber  in  dieser  Zelle  die  Bildung  eines 
zweiten  Anticlinenpaares  statt,  welches  rechtwinkelig  zum  ersten  ansetzt,  so  dass 
eine  nach  innen  von  vier  anticlinen  Theilungswänden  begrenzte,  keilförmig 
zugeschärfte  Zelle  am  Scheitel  des  Stammes  entsteht,  welche  an  der  Aussenfiache 
vierseitig  erscheint  (Fig.  29,  C  und  D).  Die  nach  unten  abgeschnittenen  Zellen 
(Segmente)  folgen  demnach  nicht  mehr  spiralig,  wie  bei  den  Equiseten  und  Famen, 
sondern  decussirt;  die  dadurch  entstandenen  Zellpaare  kreuzen  sich  also  unter 
einem  rechten  Winkel  und  bereits  das  erste  Paar  ist  in  gleicher  Weise  gegen  die 
beiden  Keimblätter  gerichtet  (Fig.  29,  C). 

Sehr  bald  jedoch  ändert  sich  auch  dieses  in  der  oben  dargestellten 
Zellenanordnung  zum  Ausdruck  gekommene  Wachsthum  und  schon  nach 
wenigen  derartigen  Theilungsvorgängen  schickt  sich  der  Stamm  zur  Dichoto- 
mirung  an.  Die  von  den  Wänden  I'  und  11',  und  III'  und  IV'  (Fig.  29,  D 
begrenzte,  apical  gelegene  vierseitige  Zelle  wird  durch  die  anticline  Wand  V 
in  zwei  vierseitige  Zellen  zerlegt,  von  denen,  wie  die  Figur  zeigt,  nur  eine 
derselben  weitere  Theilungen  erfährt,  nämlich  durch  die  aufeinanderfolgenden 
anticlinen  Zellwände,  VI'  und  VII".  Die  dadurch  entstandene,  von  den  Wänden 
n',  IV,  VI'  und  Vir  begrenzte  Zelle  sowol,  wie  die  von  den  Wänden  I',  in'.  IV 
und  V  begrenzte  vierseitige  Zelle  setzt  aber  die  ursprüngliche  Wachsthumsrich- 
tung  nicht  fort,  sondern  eine  jede  derselben  bildet  einen  eigenen  Gabelspros^ 
Die  Dichotomirung  (Gabelung)  erfolgt  also  unmittelbar  über  der  Anlage  der 
Cotyledonen,  und  die  Mutterzellen  der  Gabelsprosse  sind  nun  derart  onentin, 
dass  eine  dieselben  durchschneidende  Längsebene  senkrecht  steht  auf  der  ge- 
meinschaftlichen Medianebene  der  beiden  Keimblätter  und  der  ursprünglichen 
Mutterzelle  des  Stammes.  An  dem  fortwachsenden  Scheitel  eines  jeden  dieser 
Gabelsprosse  findet  jedoch  in  einer  bis  jetzt  unbekannten  Weise  wiederum  eine 
Aenderung  der  Zellenanordnung  statt,  derzufolge  die  am  Scheitel  befindliche 
Zelle  wieder  nur  von  zwei  einander  gegenüberliegenden  Anticlinen  begren.'* 
erscheint,  welche  den  anticlinen  Seitenwänden  der  ursprünglichen  Mutterrelle 
des  Stammes  parallel  verlaufen.  Diese  relative  Lage  wird  aber  späterhin  in  Folge 
einer  in  den  Intemodien  der  Gabelsprosse  stattfindenden  Drehung  verändert 
Am  Grunde  der  beiden  Keimblätter  bildet  sich  wie  bei  allen  späteren  Bhnero 
(der  Selaginellen  und  Isoeten)  ein  an  der  Spitze  dünnhäutiges  Gebilde  aus»  die 
Ligula  (von  Hofmeister  mit  Nebenblatt  bezeichnet),  welche  an  der  Basis  meiM 
zu  einem  vielzelligen  Gewebekörper  anschwillt 

Die  Anlage  aller  Organe  und  die  Dichotomirung  des  Stammes  findet  immet 
vor  dem  Hervorbrechen  des  Embryo  sutt,  welcher  zu  allen  Zeiten  lose  in  dem  die 
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Spore  erfüllenden  Gewebe  liegt  Das  Hervorbrechen  des  Embryo  wird  besonders 
durch  die  Längsdehnung  der  Zellen  des  epibasalen  Gliedes  und  der  Wurzel 
veranlasst  Durch  den  eingeschlossen  bleibenden  Fuss  werden  dem  Embryo 
die  in  der  Spore  aufgespeicherten  Keservestoflfe,  namentlich  aus  Fett  bestehend, 
zogeführt;  Stärke  wird  dabei  nicht  gebildet 

Der  Embryo  von  Isoetes,  —  Die  Entwicklung  des  Embryo  von  Isoües 
ist  nur  sehr  unvollständig  bekannt.  Die  Basalwand,  welche  annähernd  senk- 
recht zur  Archegoniumaxe  verläuft,  trennt  zwar  hier  ebenfalls  eine  epibasale 
und  eine  hypobasale  Hälfte  ab;  die  epibasale  ist  jedoch  hier  (im  Gegensatz 
ai  den  Selaginellen)  dem  Archegoniumhalse  zugewendet  Von  den  einzelnen 
Organen  ist  der  Cotyledo  sehr  früh  zu  erkennen  durch  das  Hervortreten  des 
Ligulargebildes,  einer  sich  trichomartig  hervorwölbenden  Zelle,  unter  deren  Basis 
der  Vegetationskegel  des  Stammes  seine  Entstehung  findet.  Vorher  jedoch  wird 
der  Fuss  angelegt,  der  nur  eine  seitliche  Protuberanz  der  hypobasalen  Em- 
bryohälfte ist,  wol  aber  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Selaginella  durch  eine 
gesteigerte  Volumenzunahme  und  Theilung  seiner  Zellen  eine  Verschiebung  des 
epibasalen  Gliedes  bedingt.  Erst  später  findet  die  erste  Wurzel,  welche  ihrer 
axilen  Lage  nach  als  Hauptwurzel  bezeichnet  wird,  aus  den  äussersten  Zellen 
des  hypobasalen  Gliedes,  also  exogen  ihre  Entstehung. 

Der  Entwicklungsgang  des  Embryo  von  Isoeies  ist  bis  jetzt  kaum  lückenlos  verfolgt 
worden ,  die  bis  jetzt  vorhandenen  Mittheilungen  sind  von  Hofmeister  (Königl.  Sachs.  Gesellsch. 
<J-  Wiss.  1S52)  und  in  neuerer  Zeit  von  Bruchmann  (Ueber  Anlage  und  Wachsthum  der  Wur- 
Kh  von  Isoites  und  Lycopodium,  1874^1  dessen  Untersuchungsmaterial  leider  nicht  für  die  Beob- 
achtungen der  eisten  Wachsthumserscheinungen  ausreichte. 

m.     Der  genetische  Zusammenhang  mit  den  niederen 

Kryptogamen. 

Bei  einer  Vergleichung  mit  den  Embryonen  der  Lebermoose,  deren  Ent- 
wicklungsgeschichte durch  die  Untersuchungen  von  Leitgeb  und  Kienitz-Gerloff 
fe^gestellt  worden  ist,  ergeben  sich  aber  (mit  Ausnahme  der  Riccieen),  be- 
deutsame Homologieen.  Auch  hier  wird  durch  die  erste  Theilungswand  des 
Embryo  die  die  Kapsel  bildende  Hälfte  von  der  den  Fuss  bildenden  abgetrennt, 
d.  h.  die  Basalwand  hat  schon  hier  die  Bedeutung,  welche  bei  den  Gefasskryp- 
togamen  in  nunmehr  unverkennbarer  Weise  ausgedrückt  ist;  sie  trennt  die  epibasale 
;kapselbildende)  von  der  hypobasalen  (fussbildenden)  Embryohälfte. 

Die  epi basale  Hälfte  zerfallt  hier  ebenfalls  in  vier,  den  oberen  Octanten 
der  Gefasskryptogamen  vergleichbare  Zellen,  welche  gemeinsam  das  Sporogonium 
ausbilden  und  bis  zur  endlichen  Reife  desselben  eine  vollständig  gleichmässige 
Entwicklung  beibehalten. 

Auch  die  gesammte  hypobasale  Hälfte  bildet  sich  gleichmässig  aus;  sie 
erzeugt  den  Fuss,  der  hier  dieselbe  physiologische  Bedeutung  hat,  wie  bei  den 
Gefasskryptogamen,  d.  h.  die  eines  Saugorganes,  um  dem  heranwachsenden  Embryo 
die  fiir  denselben  nöthige  Nahrung  zuzuftihren. 

Hieraus  ergiebt  sich  aber,  dass  der  Fuss  nur  aus  der  der  Mutterpflanze  zuge- 
wendeten Embryohälfte  entstehen  kann,  die  terrestrische  I^age  also  bei  seiner 
Anlage  nicht  in  Betracht  kommt.  Somit  ist  es  also  auch  erklärlich,  dass  die 
nypobasale  Embryohälfte  der  Lebermoose  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  der- 
iclben  verschieden  orientirt  sein  kann,  bei  den  Anthoceroteen  und  Jungerman- 
nieen  beispielsweise  geotrop,  bei  den  Marchantiaceen  heliotrop.     Die  nutritive 

i6* 


230  Die  Gefässkr3^togameii. 

Bedeutung   des  Fusses  für  die  Anlage  der  Organe  wurde  auch  bereits  bei  der 
Besprechung  der  Embryonen  \on  Marsilia  hervorgehoben.     (S.  214). 

So  lange  demnach  der  Fuss  nicht  zur  Differenzinmg  der  Wurzel  gelangt  ist, 
werden  die  weiter  oben  gegebenen  Erörterungen  über  den  Einfluss  der  Schwer- 
kraft auf  die  Lage  der  Basalwand  nicht  anwendbar  sein.  Zudem  ist  hierbei  in 
Erwägung  zu  ziehen,  dass  bei  den  Polypodiaceen,  Marsiliaceen  und  Equisetaceen 
der  Fuss  stets  aus  den  beiden  oberen  Octanten  der  hypobasalen  Embryohalfte 
seinen  Ursprung  nimmt,  also  auch  dort  nicht  einen  absolut  positiv  geotroi)cn 
Charakter  trägt. 

Der  tiefgreifendste  Unterschied  zwischen  epibasaler  und  hypobasaler  Em- 
bryohalfte tritt  unter  allen  Lebermoosen  bei  den  Anthoceroteen  hervor  (LErrctP, 
Die  Entwicklung  der  Kapsel  von  Anikoceros).  Während  jedoch  bei  Anihoctra 
der  Fuss  nur  mehr  oder  weniger  bedeutende  Anschwellungen  zeigt,  erfahrt 
derselbe  bei  Notothylas  schon  einige  weitergehende  Differenzirungen,  indem 
dort  seine  peripherischen  Zellen  zu  langen,  rhizoidenähnlichen  Schläuchen  heran- 
wachsen, welche  in  das  umgebende  Gewebe  eindringen.  War  hiermit  der  erste 
Schritt  zur  Differenzirung  der  Wurzel  gethan,  so  leuchtet  ein,  dass  ein  weiterer 
folgen  musste,  als  die  epibasale  Hälfte  sich  vegetativ  weiter  entwickelte,  nicht 
also  bloss  mit  der  unmittelbaren  Erzeugung  der  Sporen  abschloss.  Die  von  der 
Mutterpflanze  erhaltene  Nahrung  konnte  fiir  eine  weitere  Entwicklung  nicht  mehr 
ausreichen,  von  dem  Fusse  sonderte  sich  daher  ein  Saugorgan  ab,  welches  im 
Stande  war,  von  aussen  her  Nahnmg  aufzunehmen,  es  erfolgte  die  Differenzirui^ 
der  Wurzel. 

Die  vegetative  Entwicklung  der  epibasalen  Hälfte  konnte  jedoch  gemäss 
der  Entwicklung  des  Embryo  nur  nach  vollendeter  Bildung  der  vier  Octanten 
dieser  Embryohälfte  erfolgen,  und  zwar  dadurch,  dass  dieselben  die  bei  den 
Lebermoosen  bis  zur  Reife  des  Sporogoniums  bewährte  Gleichmässigkeit  der 
Entwicklung  aufgaben 

Dabei  wurden  zwei  benachbarte  Octanten ,  also  eine  ganze  Hälfte  derl^bcr- 
mooskapsel  zum  Cotyledo,  während  die  beiden  anderen  Octanten  die  Ausbil- 
dung des  Stammes  und  resp.  des  zweiten  Cotyledo  übernahmen. 

Andererseits  aber  ergiebt  sich  hieraus  auch,  dass  die  von  Leitgeb  zuer>t 
(Zur  Embryologie  der  Farne)  ausgesprochene  Ansicht,  dass  die  Embryonen  bis  zur 
Vollendung  der  Octanten  als  Thallome  aufzufassen  sind,  die  einzige  unserer 
heutigen  Kenntniss  entsprechende  ist,  und  es  leuchtet  nun  auch  ein,  dass  der 
Cotyledo  (resp.  auch  der  zweite  Cotyledo,  der  Equisetinen  und  Filicinen  eine 
durchaus  andere  morphologische  und  phylogenetische  Bedeutung  hat,  als  die 
Blätter  der  erwachsenen  Pflanze. 

Es  geht  somit  aus  den  Vorhergehenden  hervor,  dass  man  nach  dem  pegen 
wärtigen  Standpunkt  unserer  embryoloqischen  Kenntnisse  sich  den  Embryo  der 
Farne  und  Etjuiseten  aus  solchen  lebermoosähnlichen  Formen  hervoi|;eganj:cr 
deuten  kann,  bei  welchen  die  allmähliche  Differenzirung  der  beiden  Embryohaitun 
in  der  oben  besprochenen  Weise  vor  sich  gegangen  ist. 

Als  direkter  Vorläufer  dieses  Lebermoostypus  würde  dann  vielleicht  der 
Ricrieentypus  aufzufassen  sein,  wo  der  gesammte  Embryo  zur  Kapsel  wird,  tl>e 
physiologische  Dift'ercnzirung  einer  epibasalen  und  einer  hypobasalen  Emhn"- 
hälfte  also  nicht  eintritt.  Somit  wäre  aber  auch,  wie  schon  Voük  ganz  rie^  tu' 
hervorhebt,  der  Anschluss  an  die  Coleochat  ten-Carposporen  gegeben,  welche  s>« - 
nn  Wesentlichen  nur  dadurch  von  dem  Sporangiura  der  Riccieen  unterscheiden 
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würden,  dass  bei  ihnen  die  Differenzirung  in  ein  steriles  äusseres  und  ein  fertiles 
inneres  Gewebe  noch  nicht  erfolgt  ist,  während  bei  den  Riccieen  der  Unterschied 
zwischen  Kapselwand  und  Sporenraum  bereits  deutlich  hervortritt 

Die  Laubmoose  dagegen  würden  in  der  von  den  Lebermoosen  aufsteigenden 
Entwicklungsreihe  sich  leicht  auf  die  letzteren  zurückführen  lassen,  da  nach  den 
neueren  vergleichenden  Untersuchungen,  insbesondere  denen  von  Kienitz-Gerloff 
(Bot  Ztg.  1876  und  1878)  die  Laubmooskapsel  genetisch  nur  einer  Längshälfle 
der  Lebermooskapsel  entspricht  Von  den  4  Octanten  der  epibasalen  Embryo- 
halfte,  welche  bei  den  Lebermoosen  die  Kapsel  erzeugen,  werden  für  die  Ent- 
wicklung der  Laubmooskapsel  nur  zwei  zu  einer  Seite  der  Transversalwand 
liegende  verwendet,  während  die  beiden  anderen  vollständig  unterdrückt  werden. 

IV.     Die  Erscheinung  des  Zeugungsverlustes  (Apogamie)  der 

Gefässkryptogamen, 

Nachdem  man  bis  vor  wenigen  Jahren  fiir  die  Gefässkryptogamen  ganz  all- 
gemein  angenommen   hatte,    dass   ihre  Reproduction   nur   auf  dem  Wege  des 
sexuellen  Prozesses  vor  sich  gehen  könne,  fand  Farlow  (man  vergl.  Bot.  Ztg. 
1874  No.    12  und  Quarterley  Journal  of  microscopical  science,   1874),  dass  aus 
Prothallien  von  Pteris  cretica  ganz  direkt  Laubknospen  entstehen  können,  welche 
zu  beblätterten  Stöcken  heranzuwachsen  im  Stande  sind,  diese  sich  aber  nicht  auf 
eine  durch  Befruchtung  hervorgebrachte  embryonale  Bildung  zurückführen  lassen. 
Farlow's  Untersuchungen,  welche  im  Strassburger  Laboratorium  angestellt  worden 
waren,    sind    neuerdings    von    De    Barv    selbst    wesentlich    erweitert    worden 
nnd  durch   die  Erledigung  der  entwicklungsgeschichtlichen  und  anderer   daran 
iich  knüpfender  Fragen  zu  einem  Abschluss  gebracht  worden  (Bot.  Ztg.  1878). 
Die  weit  ausgedehnten  Untersuchungen  ergaben  dabei,  dass  die  Entwicklung  der 
jungen  Pflanzen  von  Pteris  cretica  sowol,  als  auch  die  von  Aspidium  filix  tnas  var. 
cristatum  und  Aspidium  faicatum  nie  den  regulären  Gang  nahm,  sondern  dass  an 
Stelle  desselben  stets  die  oben  hervorgehobene  ungeschlechtliche  Sprossung 
eintrat    Auch  bei  den  Prothallien  von  Todea  africana  fand  ich  eine  im  Wesentlichen 
gleiche  ungeschlechtliche  Sprossung.    Im  Nachfolgenden  sei  jedoch  zunächst  auf 
die  Untersuchungen  De  Barv's  über  Pteris  cretica  Bezug  genommen,    da  über 
diese  Art  die  vollständigsten  Mittheilungen  vorliegen  und  daher  die  Erörterung 
der  anderen  Formen  sich  hieran  leicht  anschliessen  lässt. 

I.  Pteris  cretica.    Wenn  die  meristinchen  Prothallien  ungefähr  bis  zu  jenem 

Rmwicklungsstadium  gelangt  sind,  bei  welchem  sonst  die  Polypodiaceen-Prothallien 

lur  Anlage  der  Archegonien  schreiten  —  also  etwa  bis  zur  Ausbildung  der  herz- 

rormtgen  Gestalt  — ,  wölbt  sich   aus  dem  Gewebspolster  auf  der  Unterseite  des 

Ptothalliums,  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  eine  Protuberanz  hervor,  welche 

Hch  höckerartig  zuspitzt  und  im  weiteren  Verlaufe  zu  einem  Blatte  ausbildet. 

Dieser  Blatthöcker  geht  aus  einer  Gruppe  von  3 — 4  Zellen  hervor,  welche  etwa 

der  dritten  und  vierten  aus  der  marginalen  Meristemreihe  des  Prothalliums  direkt 

her\orgegangenen    Querreihe    angehören.     Die   Entwicklung   des  Blattes  erfolgt 

dabei  nicht  in  der  Weise  wie  bei  dem  Cotyledo,  sondern  wie  bei  den  späteren 

Blättern  einer  jungen  Fampflanze,   und  es  wächst  daher  die  Spitze  des  Höckers 

nach   dem    allgemeinen  Wachsthumsmodus    des  Farnblattes  (man    vergl.  weiter 

unten  den  betr.  Passus)  zu  einem  gestielten  Blatte  heran.     Bei  der  Entwicklung 

ist  die  Oberseite  des  Blattes  der  Prothalliumfläche  zugekehrt,  die  auswachsende 

Spitze  gegen  diese  eingekrümmt. 
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Nahe  der  Blattbasis,  aber  an  nicht  ganz  genau  bestimmtem  morphologischen 
Orte  entwickelt  sich  der  Stammscheitel,  unter  welchem  sich  bald  die  Anlage 
des  zweiten  Blattes  bildet,  von  der  Insertion  des  ersten  um  etwa  -J  oder  ^ 
des  Stammumfanges  entfernt.  Auch  die  Entwicklung  des  zweiten  Blattes  ist  die 
für  die  Famblätter  typische,  und  das  Gleiche  gilt  für  die  nun  fernerhin  hinzu- 
kommenden neuen  Blätter,  welche  auf  dem  erstarkenden  Stamme  successive  die 
für  die  erwachsene  Pflanze  charakteristische  Gestalt  und  Grösse  annehmen.  Etwa 
das  vierte  oder  fünfte  Blatt  gleicht  schon  einem  kleinen  dreitheiligen  sterilen  Blatte 
der  erwachsenen  Pflanze. 

Die  Gewebedifferenzirung  des  ersten  Blattes  ist  eine  sehr  wenig  complicirtc. 
Die  Mediane  des  Blattstiels  wird  von  einem  dünnen  Gefassbündel  durchzogen, 
welches  sich  in  der  Blattfläche  verzweigt  Nach  dem  Prothallium  hin  erstreckt 
sich  dasselbe  oft  bis  in  die  Mitte  des  Gewebspolsters  und  besteht  daselbst  aas 
einer  Gruppe  kurzer,  spindelförmiger,  unregelmässig  neben  einander  liegender. 
quermaschiger  Netztracheiden.  Es  ist  dies  der  erstgebildete  Theil  des  Bündels, 
an  welchen  sich  die  successive  gestreckteren  gleichnamigen  Elemente  des  Blatt- 
stieles anschliessen. 

Nach  den  früheren  Mittheilungen  von  Farlow  bestand  das  erste  Anzeichen  dieser  un^t- 
schlechtljchen  Sprossungen  in  dem  Auftreten  von  TracheYden  in  dera  Gewebepolster  des  Pro- 
thalliums.  Auch  nach  den  Beobachtungen  De  Bary's  treten  die  TracheYden  oft  schon  sehr  fr^ 
auf,  immer  jedoch  erst  dann,  wenn  der  Blatthöcker,  und  sei  es  auch  nur  mit  wenigen  Zellexk 
zur  Anlage  gelangt  ist 

Die  erste  Wurzel  entsteht  nahe  der  Insertion  des  ersten  Blattes  im  Innern 
des  Gewebes,  an  der  der  Rückenfläche  des  Blattes  zugekehrten  Seite;  sie  wird 
meist  in  der  Blattbasis  selbst  angelegt,  doch  kann  sie  auch  in  dem  Prothallium 
unterhalb  der  Blattinsertion  auftreten,  wenn  ein  Gefassbündel  bis  dahin  reicht. 
In  jedem  Falle  also  ist  ihre  Entfaltung  eine  endogene,  wie  die  aller  folgenden 
Wurzeln,  welche  ebenfalls  an  der  Basis  der  successiven  späteren  Blätter  angelegt 
werden.  Auch  in  dem  Wachsthumsmodus  weicht  weder  die  erste  Wurzel  noch 
eine  der  späteren  von  dem  der  typischen  Fam^iirzel  ab.  (Man  vcrgl.  den  Passus 
über  die  Entwicklung  der  Wurzel). 

Es  tritt  somit  aus  dem  Phrothallium  ein  beblätterter  Spross  hervor»  welcher 
sich  sofort  zu  einer  durchaus  t>'pisch  gegliederten  Fampflanze  entwickelt  Von 
seinem  zweiten  oder  dritten  Lebensjahre  an  erzeugt  derselbe  bereits  Sporangien 
und  Sporen. 

Wie  bei  der  regulären  EntN^icklung  der  Famembryonen  tritt  auch  hier  mit 
dem  Beginn  dieser  Sprossungen  eine  sehr  auffallende  Verlangsamung  in  dem 
Wachsthum  des  gcsammten  Prothalliums  selbst  ein.  Die  Zellen  des  Meristem> 
verlieren  dabei  ihre  meristischen  Eigenschaften  und  werden  den  Chlorophyll* 
reichen  des  übrigen  Frothalliums  gleich. 

.\u^*cr  ilem  im  Vorhcrgehcnilen  dargestellten  Entwicklungsgange  der  ungeschlechUicNrn 
Spitw*ung  —  von  Df  R\rv  als  die  primäre  normale  bezeichnet  —  fiihrt  De  Baky  n^^j 
folgende  MoilihcAiionen  auf  1.  Matt  de^  einen  ersten  Blattes  stehen  xwci,  annähme* 
gleicht citig  ontNtandcne  nvlnrn  einander  auf  der  Prothalliumfläche.  2.  Statt  einer  Wurrcl  *> 
der  IWis  de<  ersten  Blattes  wcrxlcn  i  wci  ent>«i'ei!cr  ii\\ci  i>dcr  neben  einander  gebildet.  3.  Non^a'.«. 
Knt'Altun^  d*>  ersten  BUitc«:  ncK'n  der  Mei?'ane  meiner  In«ertion«t1üche  aber  jederseits  ein  Stimrr- 
«chcitel.  Jvidc  ni»i  *ywmctT«*ch  gegen  die  Mex!i.\ne  eingekrümmten  ersten,  resp.  xweitco  Blatt 
4.  B'Mung  de*  nonn,\len  SpTo<.s.c>  auf  der  l'nterseite  de*  Prothalliums,  und  ihm  gegmObcr  %x.* 
der  iVbeTMMte  ein  »ueiter,  lur  1  Oberseite  normal,  mit  Beziehong  auf  den  der  Unterseite  aber  uir 
(ekehit  onentirter.     5.   Normale   Kntf.tltung   »les   ersten   Blatte»,   die   «wie  Wimel  «bct  an  ilet 
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Oberseite  der  Blattbasis  hervorbrechend.  An  letzterer  keine  Spur  eines  Stammscheitels,  ein 
solcher  vielmehr  mit  schon  angelegtem  zweitem  Blatte  dem  entfalteten  ersten  Blatte  gegenüber 
an  der  Prothallium-Oberseite  hervortretend. 

Oft  gelangt  die  Anlage  einer  der  in  Rede  stehenden  Sprossungen  nicht  zur 
Aasbildung,  sondern  schlägt  fehl;  das  erste  Wachsthum  beginnt  zwar  mit  der 
Blatthöckerbildung,  dieselbe  beibt  aber  bereits  bei  den  ersten  Anfängen  stehen. 
Xichts  desto  weniger  tritt  in  vielen  Fällen  auch  hier  eine  Verlangsamung  und  theil- 
weise  Sistinmg  des  Wachsthums  des  Prothalliums  ein,  wie  bei  der  normalen 
Sprossung.  Abweichend  davon  erfahren  jedoch  die  axilen  Zellen  des  Prothalliums 
hierbei  eine  erhebliche  longitudinale  Streckung,  so  dass  ein  Strang  schmaler 
langer  Zellen  gebildet  wird.  In  der  Mitte  desselben  differenzirt  sich  nicht  selten 
ein  Gefässbündel  von  gleichem  Bau  wie  die  der  normalen  Sprossung.  Aber 
nicht  immer  sistirt  bei  diesen  Abortirungs- Erscheinungen  das  Meristem  sogleich 
seine  gesammte  Thätigkeit,  sondern  es  ändert  nicht  selten  derart  seine  Wachsthums- 
richtungy  dass  es  mit  vorwiegend  acropetaler  Streckung  und  Theilungsfolge  zu 
einem  mehrschichtigen  Zapfen  auswächst,  welcher  aus  der  Bucht  des  Prothalliums 
zwischen  den  beiden  seitlichen  Lappen  desselben  als  schmaler  conischer  Mittel- 
lappen hervortritt  In  diesen  setzt  sich  oft  das  Gefassbündel  fort,  ohne  jedoch 
je  sein  oberstes  Ende  zu  erreichen.  Diese  Art  der  Sprossung  ist  aber  für  die 
Propagation  der  Pflanze  mehr  oder  minder  bedeutungslos,  da  derartige  Prothallien 
mitunter  gar  keine  weitere  Wachsthumsfähigkeit  besitzen  und  allmählich  absterben. 

Oft  jedoch  nehmen  von  diesen  abortirenden  Prothallien,  sowie  auch  direkt 
von  meristischen  oder  ameristischen  Prothallien  accessorische  oder  adventive 
Auszweigungen  ihren  Ursprung.  Dieselben  werden  meist  nach  einiger  Zeit 
selbständig,  in  gleicher  Weise,  wie  es  bereits  oben  für  die  Adventivbildungen  der 
Famprothallien  beschrieben  worden  ist  (S.  169).  Die  dadurch  entstandenen 
secundären  Prothallien,  welche  niemals  Archegonien,  wol  aber  Antheridien 
zu  bilden  vermögen,  haben  ebenfalls  die  Fähigkeit,  die  in  Rede  stehenden 
ungeschlechtlichen  Sprossungen  mit  allen  Variationen  derselben  zu  erzeugen,  wie 
die  primären  Prothallien. 

Alle  diese  Modificationen  der  geschlechtslosen  Entwicklung  der  Keimpflänz- 
chen  werden  unterschiedslos  von  der  grünen  wie  von  der  weissgestreiften  Form 
y.  aWolineata)  von  Pteris  cretica  hervorgebracht. 

2.  Aspiäium  filix  mas  var.  cristatum^  Aspidium  faicatum,  Todea  a/ricana,  — 
Während  Aspidium  filix  mas  L,  nur  reguläre  Prothallien  entwickelt,  bringt  die 
Ganenvarietät  desselben  A,  filix  mas  var.  cristatum  nur  die  ungeschlechtlichen 
Sprossungen  hervor.  Dieselben  sind  denen  von  Pteris  cretica  vollkommen  analog 
und  stimmen  im  Wesentlichen  auch  mit  den  Modificationen  derselben  überein; 
bei  fehlgeschlagenen  Prothallien  scheint  jedoch  die  Bildung  eines  Mittellappens 
nicht  stattzufinden. 

Auch  bei  Aspidium  fcUcatum  werden  nur  die  ungeschlechtlichen  Sprossungen 
entwickelt,  welche  ebenfalls  denen  von  Pteris  cretica  gleichen.  Auch  hier  ent- 
stehen dieselben  sowol  an  ameristischen  wie  an  meristischen  Prothallien;  fehlge- 
schlagene Prothallien  von  dem  charakteristischen  Bau  wie  bei  den  vorher  be- 
schriebenen Famen  werden  jedoch  hier  nicht  gebildet,  sondern  jedes  Prothallium 
bildet  einen  ganz  oder  annähernd  normalen  Spross  und  stirbt  dann  langsam  ab. 

Bei  Todea  a/ricana  dagegen  sind  fehlgeschlagene  Prothallien  nicht  selten 
Qod  es  entwickelt  sich  bei  diesen  sehr  häufig  ein  gleicher  conischer  Mittellappen, 
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wie  bei  den  abortirenden  von  Pteris  cretica,    lieber  die  übrigen  Modificadoner 
der  apogamen  Erscheinungen  fehlen  noch  genauere  Untersuchungen. 

Während  jedoch  die  ProthalHen  aller  Farne,  an  denen  bisher  Apogamie  beob 
achtet  worden  ist,  Antheridien  mehr  oder  weniger  häufig  entwickeln,  tretet 
in  der  Fähigkeit,  Archegonien  zu  erzeugen,  wesentliche  Verschiedenheiten  be 
den  einzelnen  Arten  hervor.  Bei  Todea  ist  die  Bildung  von  Archegonien  sowo 
bei  fehlgeschlagenen  Prothallien,  als  auch  bei  solchen  mit  normaler  Sprosshxl 
düng  eine  fast  constante  Erscheinung  und  es  gelangen  diese  Organe  hier  aur) 
nicht  selten  zu  einer  vollständigen  Entwicklung,  bis  zum  Oeflihen  des  Archego 
nienhalses.  Ob  jedoch  eine  Befruchtung  möglich  ist,  habe  ich  an  dem  mir  zu 
gänglichen  Material  noch  nicht  feststellen  können. 

Unter  den  Polypodiaceen  finden  sich  hti  Aspidium  falcaium  die  Archego- 
nien relativ  häufig  und  der  Form  nach  vollständig  entwickelt,  aber  hier  sowol 
wie  bei  Todea  sterben  sie  mit  dem  Beginn  der  Sprossbildung  ab.  Bei  Hrri^ 
cretica  werden  diese  Organe  höchst  selten  angelegt  und  gehen  fast  immer  aui 
sehr  früher  Entwicklungsstufe  zu  Grunde;  bei  Aspidium  filix  mos  var.  cristatym 
sind  dagegen  auch  die  Anfänge  der  Archegonien  noch  nicht  beobachtet  worden. 

Für  eine  Erklärung  der  Erscheinung  des  Zeugungsverlustes  (A|mv 
gamie)  bietet  die  besprochene  Gartenform  des  Aspidium  filix  mos  einige  An- 
haltspunkte; die  Grundform  besitzt  die  reguläre  Entwicklung  noch  heute. 
bei  der  Gartenform  ist  sie  dagegen  verloren  gegangen  und  dieser  Zeugungsver- 
lust hat,  wie  De  Barv  hervorhebt,  in  relativ  neuer  Zeit  stattgefunden ^  nämli<l. 
mit  der  Differenzirung  dieser  Gartenform.  Andererseits  aber  zeigt  dieses  Beispiel 
dass  die  in  Rede  stehenden  Erscheinungen  der  Apogamie  ziemlich  rasch  und 
plötzlich,  d.  h.  mit  der  Differenzirung  einer  Varietät  eintreten  können. 

Die  verschiedene  Entwicklungsfähigkeit  der  Archegonien  der  apogamen 
Farne  deutet  aber  darauf  hin,  dass  der  Zeugungsverlust  bei  den  verschiedenen 
Formen  gradweise  abgestuft  ist;  von  der  völligen  (oder  bei  Todea  vielleicht  nu* 
theilweisen)  Functionsunfahigkeit  der  Form  nach  völlig  ausgebildeter  Sexualor^inc 
bis  zum  gänzlichen  Ausbleiben  ihrer  ersten  Anlage. 

3.  Isoetes,    Bei  Isoetes  lacustris  und  /.  echinospora  treten,  wie  Goebel  (B*-:. 
Ztg.  1879  No.  i)   neuerdings  beobachtet  hat,    ebenfalls  Erscheinungen  der  Ajkv 
gamie  hervor,    welche   sich  jedoch  von    denen   der  Farne   dadurch   wesentlit^ 
unterscheiden,    dass   bei    ihnen    sogar   das   ganze  die  Sexualorgane  erzcugcwle 
Glied    des    regulären    Entwicklungsganges    ausbleibt.      Goebel     fand     nämlirb 
Exemplare,  welche  weder  Makro-  noch  Mikrosporangien  besassen,   sondern  an 
derselben    Stelle    des    Blattes,     wo     sonst    die    Sporangien    sich    bilden,     ein 
junges  Isoetespflänzchen,  dessen  erste  Entwicklungsstadien  mit  denen  der  S|h> 
rangien   völlig   übereinstimmen.     Diese    blattbürtigen  Sprosse   werden   demnach 
auch  zu  einer  Zeit  angelegt,  wo  das  Gefässbündel  des  Mutterblattes  erst  in  der 
Ausbildung  begriffen  ist;  später  geht  von  diesem  ein  Ast  an  den  sich  bildenden 
Spross   ab,    welcher   nun   sehr   bald  Wurzeln   treibt  und  neue  Blätter  erzcuct-  i 
Nach  allmählicher  Verwesung  der  ihn  umgebenden  Theile  der  Mutterpflanze  nHnl 
die   auf  diese  Weise  ungeschlechtlich  entstandene  Isoetespflanze  völlig  frei 
und  selbständig. 

Diese  Sprossungen  sind  aber  keineswegs  auf  Missbildungen  zurücluulUhmi 
Goebel  theilt  vielmehr  mit,  dass  unter  den  untersuchten  Exemplaren  sich 
Büsche  von  jungen  Isoetespflanzen  befanden,  welche  ausschliesslich  auf  die 
erwähnte  Weise  entstanden  sind,  und  auf  deren  Blättern  nun  ebenfalls  wieder 
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gleiche  Sprosse  an  Stelle  der  Sporangien  angelegt  worden  sind.  Die  Vermu- 
thung,  dass  diese  Eigenthümlichkeit  eine  erbliche  sei,  liegt  daher  offenbar  sehr 
nahe  und  erhält  durch  die  Erscheinung  der  apogamen  Farne  eine  wesentliche 
Stütze.  Sollte  es  sich  aber  herausstellen,  dass  nur  diejenigen  Isoetespfianzen, 
welche,  wie  die  von  Goebel  untersuchten  in  relativ  grösserer  Tiefe  wachsen, 
apogam  geworden  sind,  so  würde  hier  ein  analoger  Fall  vorliegen,  wie  bei  der 
oben  erörterten  Gartenvarietät  des  Aspidium  filix  mas,  welche  offenbar  nur 
durch  eine  Veränderung  der  ursprünglichen  Wachsthumsbedingungen  der  Zeu- 
gung verlustig  gegangen  ist. 


Nachtrag  zum  I.  Abschnitt. 

Die  bisher  unbekannte  Keimung  und  Prothalliumentwicklung  der  Gleiche- 
niaceen  ist  neuerdings  von  Rauwenhoff  auf  das  Eingehendste  erforscht  worden 
(Sitzungsberichte  d.  Kgl.  Akad.  d.  Wissensch.  z.  Amsterdam,  1877  und  1879, 
Bulletin  des  intemat  bot.  Congresses  z.  Amsterdam,  1877  ^^^  ^<^^*  ^%*  i^79)- 
Durch  diese  Untersuchungen  sind  wir  nicht  nur  zur  Kenntniss  einiger  bisher  unbe- 
kannter entwicklungsgeschichtlicher  Vorgänge  gelangt,  sondern  es  werden  durch 
dieselben  auch  unsere  Vorstellungen  über  die  Keimung  der  Sporen  derGefasskrypto- 
gamen  zum  Theil  wesentlich  geändert.  Ich  bedaure  es  daher,  dass  es  nicht  mehr 
m<^lich  war,  die  wichtigen  Ergebnisse  dieser  Untersuchungen  in  ihrem  vollen 
Umfange  im  Vorangegangenen  zu  benutzen. 

Die  Sporen  der  Gattung  Gleichenia  sind  bei  den  meisten  Arten  derselben 
nuiiär  gebaut;  eine  Ausnahme  hiervon  scheint  allein  Gleichenia  flctbelkUa  zu  bilden, 
welche  bilaterale  Sporen  besitzt  Die  Sporenhülle  besteht  ausser  dem  Endospo- 
nom  und  Exosporium  noch  aus  einer  diese  beiden  Schichten  umgebenden,  sehr 
dünnen  Haut,  dem  Episporium,  und  ist  völlig  farblos  und  durchsichtig.  Ausser 
den  Dehiscenzleisten  lassen  sich  keinerlei  Zeichnungen  oder  Verdickungen  der 
^)OTenwandung  erkennen,  die  Sporen  sind  daher  sehr  geeignet  für  die  Untersuchung 
der  Vorgänge,  welche  bei  der  Keimung  stattfinden.  Wie  bei  den  reifen  Sporen 
von  Osmunda  (man  vergl.  S.  152)  wird  auch  bei  denen  der  Gleicheniaceen  weder 
durch  Chlorzinkjod,  noch  durch  Jod  und  Schwefelsäure  eine  Blaufärbung 
des  Endo spori ums  erreicht,  sondern  dasselbe  wird  ebenso  wie  das  Exosporium 
bei  Behandlung  mit  diesen  Reagentien  gelbbraun.  —  Der  Inhalt  der  keimungs- 
fihigen  reifen  Sporen  ist  gelblich  bis  goldgelb  gefärbt  und  besteht  aus  einer  stark 
bchtbrechenden  Masse,  worin  man  stets  mehrere  grössere  und  kleinere  Kügelchen 
mid  einen  grossen,  wasserhellen  Zellkern  unterscheiden  kann.  Der  letztere  liegt 
izA  immer  genau  an  dem  Vereinigungspunkte  der  drei  Leisten  (oder  bei  G.flabel- 
kUa  an  der  Mitte  der  einzigen  Leiste).  Der  Sporeninhalt  besteht  zum  Theil  aus 
eiveissartigen  Stoffen,  welche  sich  bei  Behandlung  mit  einer  Lösung  von  salpeter- 
saurem Quecksilber  ziegelroth  flürben,  zum  Theil  aus  Fett  oder  Oelstoffen.  Ausser- 
dem findet  sich  nach  Rauwenhoff  ein  Stoff  darin  vor,  dessen  chemische  Natur 
noch  nicht  fes^estellt  ist;  derselbe  hat  den  Anschein  unregelmässiger,  stark 
lichtbrechender  Klümpchen,  wenn  der  Inhalt  der  Spore  durch  gelinden  Druck 
beraosgepresst  wird,  bisweilen  gleicht  er  auch  wol  einigermassen  Krystalloiden. 
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Bei  der  Keimung,  welche  bald  nach  der  Aussaat  erfolgt,  finden  lange  bevor 
die  Sporenhülle  berstet,  Veränderungen  des  Inhaltes  statt,  unter  denen  am  meisten 
die  Bildung  von  kömigem  Chlorophyll  hervortritt,  während  die  Veränderungen, 
welche  der  Zellkern  erfährt  (man  vergl.  weiter  unten),  dadurch  etwas  verdeckt 
werden.  In  den  peripherischen  Theilen  sondern  sich  ausserdem  noch  kleine 
Stärkekömehen  in  grösserer  Menge  ab,  der  übrige  Inhalt  dagegen  wird  mehr 
und  mehr  grünlich  und  feinkörnig  und  die  Anzahl  der  Fettkügelchen  verringen 
sich.  —  In  diesem  Stadium  der  Keimung  beginnt  die  Sporenhülle  endängs 
der  drei  Dehiscenzleisten  langsam  auseinander  zu  weichen  und  man  sieht  min» 
dass  sich  um  den  Sporeninhalt  eine  Cellulosemembran  gebildet  hat,  welche 
bei  der  Behandlung  mit  Chlorzinkjod  blau  gefärbt  wird;  auch  erkennt  man  nun 
deutlich,  dass  innerhalb  der  Spore  eine  Theilung  des  Inhaltes  durch  eine  Zell- 
wand  erfolgt  ist.  Diese  neue  Cellulosemembran  ist  äusserst  dünn  und  liegt  der 
ursprünglichen  Sporenwand  dicht  an,  die  Stelle  der  auseinander  gewichenen  drei 
Klappen  ausgenommen,  wo  sie  die  scharfe  Begrenzung  der  hervortretenden  Pa- 
pille  bildet  und  bereits  ohne  Anwendung  chemischer  Reagentien  bei  der  leben- 
den im  Wasser  liegenden  Spore  zu  erkennen  ist.  Bei  der  Behandlung  mit  Chlor- 
zinkjod wird  sie  jedoch  nicht  nur  blau  gefärbt,  sondern  von  der  Sporenwand 
getrennt,  so  dass  sie  alsdann  wie  ein  äusserst  dünnhäutiges  Säckchen  den  durch 
das  Reagens  stark  contrahirten  Inhalt  umgiebt;  eine  Erscheinung,  welche  RAirwrEN- 
HOFF  auch  bei  anderen  Famsporen  und  besonders  schön  bei  Ceraiopteris  beob- 
achtet hat. 

Eine  Theilung  des  Inhaltes  innerhalb  der  keimenden  Spore  erfolgt  auch  bei 
anderen  Filicineen,  wie  z.  B.  bei  Ceratopteris  (Kny  und  Rauwenhoff),  bei  Trickc- 
manes  (Prantl)  u.  s.  w.,  bei  anderen  dagegen,  wie  z.  B.  bei  Marattia  und  A»- 
giopteris  (Jonkman)  tritt  eine  Theilungswand  in  der  primären  Sporenzelle  meist 
erst  dann  auf,  wenn  dieselbe  die  Sporenhülle  abgeworfen  und  eine  erhebliche  Vcr- 
grössemng  des  Volumens  erfahren  hat 

Die  Deutung,  welche  Rauwenhoff  diesen  Erscheinungen  giebt  und  auf  die 
Keimung  der  anderen  Kryptogamensporen  überträgt,  ist  folgende:  Nicht  das 
Endosporium  wird,  wie  man  bisher  allgemein  angenommen  hat,  zur  Wand  der 
ersten  Prothalliumzelle  oder  der  ersten  Haarwurzel,  sondern  au^ 
dem  Protoplasma  der  Spore  wird,  bevor  sie  sich  öffnet,  eine  neue 
Cellulosewand  abgeschieden,  welche  in  Folge  des  Turgors  der  2^Ue  der 
Innenschale  der  Sporenwand  sich  eng  anlegt  und  die  Wand  der  primüien  Pro- 
thalliumzelle  bildet  Die  neue  Membran  vergrössert  sich,  wächst  durch  Intussus- 
ception  und  tritt  nach  dem  Oeffhen  der  Spore  als  Wand  der  Papille  hervor 
In  dieser  ersten  Prothalliumzelle  finden,  entweder  vor  dem  Auseinandenreicheo 
der  drei  Klappen  der  Sporenhülle  oder  bald  nachher,  Theilungen  statt  durch 
simultane  Bildung  von  Cellulosemembranen,  nach  vorhergegangener  Theilunc 
des  Zellkems. 

Das  Natürliche    der  Auffassungsweise  Rauwknhokf's  ergiebt    sich    bereits   bei   ctocr   \ct> 
gleichung    mit    der  früheren   Deutung  dieses  Vorganges.     Nach  dieser  wird   die  ZcUwmnd    >:.- 
primKren   ProthaHiumzcIle  ganz  direkt  durch  das  Endosporium  gebildet,  wdches  ja  —  aB5>v: 
bei   Osmumia  —  nach   den  Übereinstimmenden  Angaben   aller  Autoren  durch  Chlorziokjod   "  '.  . 
gefärbt   wird.     Bei  GMc/umia  jedoch   ist   dies  nicht  der  Fall,   wol   aber  xeigt  die  Wandinis  »'.• 
bei  der  Keimung  hervortretenden  Frothalliumzelle  deutliche  Cellulosereaction.    Man  mtt««tc  sJ-  ■ 
wenn   man   bei   der   früheren  Auffassung» weise  stehen  bleiben  wollte,   geradezu  annehmen.   *?**• 
da»   Endosporium    bei    der  Keimung   der   Spore   zu   einer  Cellulosemembran    sich    tunwanKI. 
Die»  widerstreitet  aber,  wie  Rauwenhoff  mit  vollem  Recht  hervorhebt  Allem,  w»s 
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Entvicklimg  der  Zellwand  wissen.  Dag^en  stimmt  mit  der  Auffassung  Rauwenhoff's  nicht 
nur  ansere  gesammte  Vorstellung  von  der  Bildung  der  Zellmembran  auf  das  genaueste  überein, 
sondern  ebenso  auch  die  Vorgänge,  welche  bei  der  Keimung  anderer  Sporen  stattfinden.  So 
z.  E  t>ei  der  Keimung  der  Zygosporen  der  Conjugaten,  von  denen  Genicuiarui  spirotaema  hervor- 
gehoben sein  mag.  Die  ursprüngliche  Innenhaut  der  reifen  Spore  ist  hier  eine  Cellulose- 
membran,  bei  der  Keimung  aber  wird  eine  zweite  Cellulosemembran  ausgeschieden,  welche 
den  Sporeninhalt  als  eine  farblose,  dehnbare  Haut  umgiebt  und  besonders  deutlich  zur  Beob- 
aditong  gelangt,  wenn  die  SporenhüUe  verletzt  wird.  Aus  der  Darstellung,  welche  De  Bary 
m  seinen  Untersuchungen  über  die  Familie  der  Conjugaten,  pag.  29  giebt,  geht  zunächst  hervor, 
dass  bei  den  ersten  Keimungserscheinungen  ganz  analoge  Veränderungen  des  Sporeninhaltes 
«attfinden,  wie  bei  den  Sporen  von  Gkkhema^  vielleicht  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  die 
Abscheidung  des  Chlorophylls  in  Form  von  kleinen  Plätt'chen  erfolgt.  Wenn  man  nun  auf 
«olche  Sporen  einen  Druck  ausübt,  so  zerreisst  die  SporenhüUe  in  einem  weiten  Querriss;  der 
Inhalt  gleitet  hervor  und  ist  von  einer  farblosen  dehnbaren  Haut  umgeben,  welche  deutlich  die 
CeUulosereaction  zeigt.  Die  zurückgebliebene  leere  Membran  besteht  aus  zwei  Schichten,  von 
denen  die  innere  und  dünnhäutigere  durch  Jod  und  Schwefelsäure  blau  gefUrbt  wird;  statt  der 
einfachen,  zur  Zeit  der  Reife  vorhandenen  Innenhaut  sind  deren  also  jetzt  zwei  vorhanden,  und 
CS  leuchtet  ein,  dass  die  Entstehung  der  zweiten  Cellulosemembran  nur  in  derselben  Weise 
vor  sich  gegangen  sein  kann,  wie  es  Rauwenhoff  für  die  Keimung  der  Sporen  von  Gleichema 
dugestellt  hat  Andererseits  weist  aber  der  Keimungsvorgang  bei  Genicularia  darauf  hin, 
«lelches  allein  die  richtige  Deutung  des  Keimungsprozesses  derjenigen  Famsporen  ist,  deren 
Endosporium  die  CeUulosereaction  zeigt;  es  erscheint  demnach  auch  kaum  mehr  zweifelhaft, 
(bss  ganz  allgemein  der  bei  dem  Keimungsprozess  metamorphosirte  und  verjüngte 
Inhalt  der  Spore  eine  eigene  Cellulosemembran  absondert,  welche  die  erste  frei- 
kbende  Zelle,  bei  den  Famen  die  erste  ProthaUiumzelle  und  resp.  die  erste  HaarwurzelzeUe 
omgiebL 

Diese  neue  Auffassung  enthält  aber  auch  einen  beachtenswcrthen  Hinweis  für  die  Er« 
klärung  der  Keimung  der  Mikrosporen  und  des  Hcrvortretens  der  SpermatozYoden  bei  den 
Marsiliaceen;  besonders  über  den  letzteren  Vorgang  hatte  ich  bis  jetzt  keine  recht  klare  Vor- 
stellong  gewinnen  können,  und  denselben  daher  auch  bei  der  vorangehenden  DarsteUung  (S.  189) 
äbergangen. 

Die  äussere  Gestalt  der  jungen  Prothallien  der  Gleicheniaceen,  ist  eine 
sehr  variable.  Oft  werden  dieselben  sofort  zu  einem  Zellkörper  und  erinnern 
damit  zum  Theil  an  das  Prothallium  der  Osmundaceen  oder  das  der  Marathiaceen. 
Im  Allgemeinen  jedoch  folgt  der  Entwicklungsgang  dem  der  übrigen  Famprothal- 
lien  und  besonders  sind  die  mit  der  Constituirung  eines  Meristems  verbundenen 
ZeUtheilungen  ganz  dieselben,  wie  ftir  das  t3rpische  Famprothallium  beschrieben 
ist;  zuletzt  findet  auch  hier  das  sogen.  Randzellenwachsthum  statt. 

Die  erste  Anlage  der  Antheridien  erfolgt  etwa  4  Monate  nach  der  Keimung, 
die  der  Archegonien  ungefähr  2  Monate  später.  —  Die  Antheridien,  welche 
in  der  äusseren  Gestalt  denen  der  Osmundaceen  gleichen  und  sich  auch  mittelst 
einer  dreieckigen  Deckelzelle  Öffnen,  werden  nie  am  Rande  angelegt,  wie  bei  den 
Osmundaceen  sondern  auf  der  Unterseite  und  nebenbei  auch  auf  der  Oberseite. 
Dadurch  aber,  dass  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Prothalliums  auch  die  Ent- 
wicklung neuer  Antheridien  Hand  in  Hand  geht,  wird  die  Zahl  derselben  all- 
nohlich  eine  sehr  beträchtliche. 

Die  meristischen,  bis  zur  Bildung  der  Sexualorgane  vorgeschrittenen  Pro- 
tbaUien  zeichnen  sich  aber  im  Weiteren  noch  durch  die  dunkelbraunen  unver- 
zweigten Haarwurzeln  aus,  welche  von  einem  breiten  axilen  Streifen  des  Prothal- 
üums  ihren  Ursprung  nehmen. 


Erklärung  der  Steindruck -Tafel. 

I — IL    Keimung  der  Mikrosporen  von  MarsiUa  elata^  300  mal  vergr. 

I.    eine  keimende  Mikrospore,  welche  das  Exospor  (es)  zersprengt  und  abgeworfen 
hat,  aa  die  zwei  Antheridien  mit  den  SpeimatozoYden-Mutterzellen,  ve  die  rege- 
tative,  steril  bleibende  Zelle  (nach  Behandlung  mit  Soda  und  Essigsäure), 
n.    ein  weiterer  Zustand  der  Keimung  einer  in  Wasser  Uzenden  Mikrospore,  wdche 
das  Exospor  nicht  abgeworfen  hat,  sp  die  SpermatozoYden. 
in^VL    Entwicklung  des  Archegoniums  von  Oitnwtda  regaäs,  210  mal  vergr.  —  h  die  Hals- 
Peripherie,  mc  die  Mutteneelle  der  centralen  Zellreihe,  b  die  Basalzelle,  c  die  Central- 
zelle,  hks  die  Halskanalzelle,  bks  die  Bauchkanalzelle,  es  die  Embryonalzdie.    (Bei 
V  ist  durch  ein  Versehen  des  Lithographen  in  dem  oberen  Theile  der  Halskanalrefle 
'    oberhalb  des  wirklichen  Zellkerns  noch  ein  kleineres  Kemchen  abgebildet  worden, 
welches  auf  der  Originalzeichnung  nicht  enthalten  war  und  bei  der  Correctur  über- 
sehen worden  ist) 
Vn — VUL    Ein    ausgebildetes,    aber   noch   nicht   geöffnetes  Archegonium   von  Pteris  aqm&m. 
Vn  die  Oberiiächenansicht;  Vm  medianer  Längsschnitt  desselben  Archegoniums,  6xt 
Abtrennung   der  Bauchkanalzelle  von  der  Embryonalzelle  veranschaulichend.     Die 
Bezeichnungen  wie  bei  m.     290  mal  vergr. 
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7.    Die   Vegetations  Organe. 

I.    Allgemeines. 

a)  Begriffsbestimmung. 

Vegetationsorgane.  —  Die  Vegetationsorgane,  unter  welchem  Namen 
Stamm,  Blatt  und  Wurzel  zusammengefasst  werden,  sind  diejenigen  Organe, 
welche  den  beblätterten  Pflanzenkörper  darstellen. 

Vegetationspunkt.  Meristem.  Dauergewebe.  —  Die  erste  Anlage 
der  Vegetationsorgane  erfolgt,  wie  im  Vorhergehenden  erörtert  worden  ist,  während 
der  embryonalen  Entwicklungsperiode.  Die  weitere  Entwicklung  dieser  Organe 
rjid  somit  auch  die  Erstarkung  der  ganzen  jungen  Pflanze  beginnt  jedoch  erst 
mit  der  Ausbildung  (Differenzirung)  der  älteren  Theile  des  embryonalen  Gewebes, 
derzufolge  dieselben  allmählich  in  die  verschiedenen  Formen  des  fertigen  Gewebes 
ibergehen,  welches  nunmehr  nur  geringere  Veränderungen  erfahrt  und  daher  als 
Dauergewebe  bezeichnet  wird.  Nur  in  den  Endtheilen  der  fortwachsenden  Organe, 
2lso  in  den  jüngeren,  resp.  jüngsten  Theilen  derselben  erhält  sich  der  embryonale 
Charakter. 

Diese  Endtheile  eines  Organes  sind  daher  die  Ausgangspunkte  seines  weiteren 
Wachsthums,  seiner  Gestaltung  und  endlich  auch  seiner  Aussprossungen;  sie 
Werden  demnach  als  ^ Vegetationspunkte«  (bei  gestreckter  Gestalt  als  Vegetations- 
tegel) bezeichnet  und  fehlen  niemals  den  im  Wachsthum  begriffenen  Vegetations- 
irganen.  In  den  Vegetationspunkten  erfüllt  das  Protoplasma  gleichmässig  die 
;;esainmte  Gewebemasse,  wie  zur  Zeit  der  embryonalen  Entwicklung;  die  einzelnen 
Zellen  sind  lückenlos  untereinander  verbunden  und  sämmtlich  theilungsfähig. 
Man  hat  daher  einem  derartigen  gleichförmigen  Zellgewebe  die  Bezeichnung 
Theilungsgewebe«  oder  »Meristem«,  bez.  »Urmeristem«  gegeben,  mit 
welcher  letzteren  Bezeichnung  zugleich  auch  der  Urzustand  (embryonale  Zustand) 
des  Gewebes  ausgedrückt  werden  soll,  indem  ja,  wie  bereits  oben  angedeutet 
Börden  ist,  aus  den  rückwärts  gelegenen  Parthieen  eines  Vegetationspunktes  die 
^ich  differenzirenden  Gewebe  ihren  Ursprung  nehmen.  In  den  einfacheren 
Fällen  werden  dabei  die  central  gelegenen  Zellen  vorwiegend  in  der  Richtung 
der  Wachsthumsachse  zerklüftet,  so  dass  ein  aus  mehr  oder  weniger  länglichen 
Zellen  bestehender  Strang  (Plerom,  Procambium)  gebildet  wird,  der  sich  von 
dem  ihn  umgebenden  Gewebe  deutlich  abhebt  (Fig.  31).  Während  aber  mit 
dem  weiteren  Wachsthum  des  Organes  dieser  centrale  Zellenstrang  scheitelwärts 
Hch  fortdauernd  erneuert,  flnden  in  den  weiter  abwärts  gelegenen  Partien  des- 
^Iben  keine  Zelltheilungen  mehr  statt;  dieselben  haben  also  die  Eigenschaften 
des  Meristems  verloren,  sie  bilden  sich  nun  ganz  direkt  zu  den  Gewebesystemen 
des  Dauergewebes  aus. 

Normale  und  adventive  Bildungen.  —  Die  Aussprossungen,  welche  von 
dem  Vegetationspunkt  ihren  Ursprung  erhalten,  erfolgen  wie  bei  den  Phanerogamen, 
'«'>  auch  bei  den  Gefasskryptogamen  in  vollster  Regelmässigkeit  und  werden  daher 
-1-s  normale  Bildungen  bezeichnet.  Von  ihnen  zu  unterscheiden  sind  die  adven- 
tiven Bildungen.  Dieselben  nehmen  nicht  direkt  von  dem  Vegetationspunkt, 
^^jndem  von  den  älteren  Theilen  des  Gewebes  ihren  Ursprung,  d.  h.  also  von 
denjenigen,  welche  entweder  gänzlich  in  Dauergewebe  übergegangen  sind,  oder 
d«x:h  wenigstens  den  embryonalen  Charakter  bereits  eingebüsst  haben.  Demnach 
^ind  Blätter  und  Seitenknospen  als  normale  Bildungen  zu  bezeichnen.     Die 

^CHDiK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  t  y 
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Wurzeln  der  Gefasskryptogamen,  besonders  der  Fame,  dagegen  können,  selb-u- 
verständlich  abgesehen  von  der  ersten  Wurzel,  welche  indess  frühzeitig  zu  Grunde 
geht,  zum  Theil  nur  als  adventive  Bildungen  betrachtet  werden. 

b)  Causalverhältniss  von  Wachsthum  und  Zelltheilung. 
Die  Bezeichnung  »Meristem«,  d.  h.  also  Theilungsgewebe,  steht  zum  Theü 
mit  der  bisher  allgemein  verbreiteten  Vorstellung  im  Zusammenhange,  dass  die  Zell- 
theilung das  Bedingende  sei  für  das  Wachsthum  der  Pflanzenorgane.  Das  Un- 
richtige dieser  Auffassung  ist  jedoch  neuerdings  durch  Sachs  auf  das  Deutlichste 
dargelegt  worden,  der  gezeigt  hat,  dass  Wachsthum  der  verschiedensten  Ar: 
stattfinden  kann  ohne  gleichzeitig  damit  erfolgende  Zelltheilungen. 
Wo  aber  die  letzteren  dem  Wachsthum  folgen,  da  hängt  die  Form 
des  Zellnetzes,  die  Anordnung  der  Zellen  ganz  wesentlich  von  der 
Art  und  Vertheilung  des  Wachsthums  ab,  und  zwar  so,  dass  durch 
das  Prinzip  der  rechtwinkeligen  Schneidung  der  Wände  die  Anordnung 
der  Zellen  innerhalb  gewisser  Grenzen  bestimmt  ist,  sobald  die  durch 
das  Wachsthum  bewirkte  Form  und  Formänderung  bekannt  ist.  (Sac-H-S 
Arbeiten  d.  bot  Inst.  z.  Würzburg.     II.  pag.  196.  ff.). 

Für  den  letzteren  Punkt  nun  finde  ich  unter  Anderem  einen  sehr  schönen  Beleg  in  der  un 
vorigen  Kapitel  erörterten  Entwicklung  des  Embryo  der  höheren  Kryptogamen.     So   lange  <^t 
heranwachsende,    junge   Embryo    nur    eine    Volumenvergrösserung,    nicht    aber    eine    Ge>tali?^ 
Veränderung  erf^rt,   und  also  nach   allen  Richtungen  des  Raumes  bin  gleichmfissig  ausgebildet 
wird,    ist   die    Vertheilung    des    Wachsthums    eine    annähernd    gleichmässige    und    ebenso    aach 
die    2^rklUftung    des    Embryo     durch    Zellwände;     es    erfolgt    daher    nach    dem    Gesetz    der 
rechtwinkeligen     Schneidung    die     oben     erörterte    Octantenbildung.       Eine     andere     Art    der 
Theilung    wäre    nur    bei    einer    simultanen   Zerklüftung    denkbar    (man    vergL    auch    S.    153. 
für  eine  derartige  Annahme  fehlt  aber  jegliche  Beobachtung  und  somit  also  auch  jeglicher  Ac- 
haltspunkt.    Andererseits   aber  ergiebt  sich  hieraus  ebenfalls,   dass  die  Aufeinanderfolge  in  dtn 
Auftreten  der  Medianwand  und  der  Transversalwand  (man  vergL  das  vorhergeg.  Kapitel)  bei  litc 
einzelnen  Arten  oder   Gattungen    nicht    eine    a   priori    bestimmte    sein  kaim,    wie  dies  ja  auch 
bereits  durch  die  direkte  Beobachtung  nachgewiesen  worden  ist.  —  Wenn  wir  aber  wissen,  da^s 
nach  erfolgter  Bildung  der  Octanten  die  bisherige  Gleichmässigkeit  der  Zelltheilung  aufhört  ^' 
mttsste  nach  Obigem   die  Ursache  des  veränderten  2^11theilungsmodus  eine  GestahsverMndcraa^ 
sein,  welche  nun  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Embryo  eintritt     Eine   solche  erfolgt  nun 
aber  in  der  That  auch,  so  dass  die  Embryonen  der  verschiedenen  Abtheilungen  der  Gefa^sinp- 
togamen   in  ihren  nächsten  Entwicklungsstadien  die  verschiedensten  Uebergangsformcn  von  der 
Kugel   bis  zum  deutlich  platt  gedrückten  Ellipsoid  annehmen,   um  noch  später  zu  Protuberanxra 
auszuwachsen   (z.  B.  Fig.  24,   c),   deren  Bedeutung  als  jugendliche  Entwicklungsfomen  der  c3- 
zelnen  Organe  wir  schon   im  vorigen  Kapitel   kennen   gelernt  haben.  —  Je  nachdem  sich  a':<f 
die  Bildung  des  epibasalen  und  des  hypobasalen  Gliedes  mehr  oder  weniger  vollständig  voUitcbt, 
wird   sich  ein  xunächst  mehr  oder  weniger  gleichförmiges  Wachsthum  der  einzelnen  Octustci 
aussprechen. 

Für  die  Auflassung  des  Causalverhältnisses  von  Wachsthum  und  Zelltheilung  im  AUgeoKt&ri 
aber  liefern   uns   einige  Algen   wie  z.  B.    Vauthrria  das  sehr  belehrende  Beispiel,    dass  dic^Ilic'' 
während  ihres  vegetativen  Wachsthums  überhaupt  nicht  durch  Wände  gegliedert  werden,  vmirn: 
nur  zum  Zwecke  der  Fortpflanzung  theilweise  in  Zellen  zerfallen.     Etwas  ganz  Achnlicbe5  hit<** 
wir  auch  bei  den  Saprolegniaceen,  deren  unseptirte  Schläuche  dieselben  während  de»  ve);t;titiui 
W*achsthums  bekanntlich  von  den  gegliederten  Fäden  der  Schimmelpilze  mit  Leichtigkeit  stet*  untr 
»cheiden  lassen.    Bei  einigen  PytAmtH-Aiitn  tritt  hier  noch  die  bemerkenswerthe  Thatsacbe  hittri 
dass  die  Myceltäden  dann  auch  durch  Wände  septirt  werden,  wenn  das  vegetative  Wacb^thun  .'a'- 
scllHjn  aus  irgend  welchen  Ursachen  aufhört,  wie  z.  B.  bei  der  Bildung  von  Gliederzellen  oder  Diuv 
HpuTan(>ien  inmitten  cine^  Fa<lens  otler  bei  den  Trägem  der  im  Absterben  bcgrifTenen  Anthcf^'i'^ 
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In  allen  diesen  Fällen  werden  die  vorher  reichlich  mit  Protoplasma  angefüllten  Fäden  allmählich 
inhaltsleer  und  durch  Querwände  gegliedert.  Auch  bei  den  Sphacelarun  sind  es  die  in  der  Volumen- 
vL-rgröAserung  begrüTencn,  also  wachsenden  llieile  der  Pflanze,  d.  h.  die  Sprossenden,  in  denen 
llicilungen  nicht  eintreten,  während  in  den  älteren  Parthieen  des  Sprosses,  welche  weder  in  die 
Lange,  noch  in  die  Dicke  wachsen,  sich  zahlreiche  Theilungen  vollziehen.  Diese  älteren  Theile 
»erden  also  cellulär,  obgleich  sie  nicht  mehr  wachsen,  und  Sachs  hebt  daher  mit  Recht  hervor, 
dass  dies  ein  schönes  Beispiel  sei  für  die  gänzliche  Unabhängigkeit  des  Wachsthums  von  den 
ZcUtheilungen  bei  Pflanzen,  die  doch  zu  jenen  befähigt  sind. 

Aber  auch  bei  thalloiden  Bildungen,  denen  wir  eine  höhere  Organisation  zuschreiben,  als 
'icn  otien  besprochenen,  finden  wir,  dass  gerade  an  denjenigen  Stellen  des  Gewebes  die  Volumen- 
rcrgrö^serung  am  langsamsten  fortschreitet,  an  welchen  die  Zelltheilung  am  intensivsten  vor  sich 
^eht  So  z.  B.  am  Scheitel  der  herzförmigen  Fam-Prothallien,  der  in  Folge  des  schnelleren  Wachs- 
thums (A'olumenvergrösserung)  der  benachbarten  Gewebeparthieen  sehr  bald  in  eine  Bucht  zu 
Iicjjen  kommt,  obgleich  die  Zelltheilung  daselbst  am  ausgiebigsten  stattfindet  (man  vergl.  Fig.  4, 
K  and  I  auf  S.  163  fF.);  und  etwas  ganz  Aehnliches  findet  auch  bei  den  Brutknospen  der 
Marchantiaceen  und  Überhaupt  an  den  meristischen  vegetativen  Sprossenden  der  meisten  foliosen 
Lebermoose  statt.  Diese  Erwägungen  zeigen  somit,  dass  das  Wachsthum  eines  Pflanzentheiles 
siimöglich  abhängig  sein  kann  von  der  Zelltheilung,  noch  viel  weniger  aber  ein  Resultat  der 
Zelltheilung  sein  kann,  wie  man  es  bisher  vielfach  angenommen  hat.  Wir  werden  daher 
tb.-  Wachsthum  eines  Pflanzentheiles  nach  dem  heutigen  Standpunkt  der  Wissenschaft  nur  auf- 
zufassen, resp.  zu  definiren  haben  als  die  Volumenvergrösserung  und  die  Gestaltsveränderung 
«liisselbcn. 

c)  Wachsthumsvorgänge  am  Vegetationspunkt. 

Stamm  und  Blatt.  —  Bei  den  höher  organisirten  Pflanzen,  also  bei  den 
Phanerogamen  sind  die  Enden  der  vegetativen  Sprosse  (Stamm  und  Blatt)  bis 
oben  zum  Scheitel  durch  anticline  und  pericline  Zellwände  zerklüftet,  und  ebenso 
auch  bei  mehreren  Gefässkryptogamen,  wie  z.  B.  bei  den  Gattungen  Lycopodium 
und  Iso'etes  (Fig.  31).  Bei  anderen  Abtheilungen  der  Gefässkryptogamen  jedoch, 
bei  den  meisten  Selaginellen,  den  Equisetinen  und  der  Mehrzahl  der  Filicinen  reicht 
eine  derartige  Zerklüftung  nicht  bis  zum  Scheitel  hinauf  (man  vergl.  die  betr. 
Fig.);  dem  Wachsthum  des  Scheitels  folgen  hier  zunächst  nur  anticline  Zell  wände, 
nicht  aber  zugleich  auch  pericline,  es  entsteht  also  am  Scheitel  gewissermaassen 
eine  Lücke  in  dem  cellulären  Bau  dieser  Pflanzen.  Diese  Lücke  wird  im  Sprach- 
gebrauch als  Scheitelzelle  bezeichnet,  und  Sachs  hebt  hervor,  dass  dieselbe,  phylo- 
genetisch betrachtet,  als  ein  Ueberrest  des  nicht  cellulären  Baues  der  Coelo- 
blasten  (Vaucheria  etc.)  erscheint. 

Es  ergiebt  sich  demnach,  dass  bei  den  Gefässkryptogamen  die  Wachsthums- 
vorgänge am  Vegetationspunkt  der  in  Rede  stehenden  Organe  in  folgenden  zwei 
Modificationen  der   Zelltheilung    und  Zellenanordnung  zum   Ausdruck  gelangen: 

1.  Dem  Wachsthum  des  Scheitels  folgen  zunächst  nur  anticline  Wände: 
Wachsthum  mit  Scheitelzelle  (z.  B.  Stammscheitel  von  Equisetumy  Fig.  41). 

2.  Es  sind  gleich  von  vorneherein  anticline  und  pericline  Theilungs- 
wände  am  Scheitel  des  Vegetationspunktes  vorhanden,  und  es  werden  solche 
mit  dem  fortschreitenden  Wachsthum  desselben  immer  wieder  eingeschaltet: 
Wachsthum  mit  geschichtetem  Bau,  ohne  Scheitelzelle  (z.  B.  Stammscheitel 
^on  Lycopodium,  Fig.  31). 

Diese  beiden  Modiflcationen  der  Zellenanordnungen  an  den  fortwachsenden 
Organenden  der  Gefässkryptogamen  sind  aber  zugleich  die  im  gesammten  Pflanzen- 
reiche überhaupt  beobachteten.  Wenn  man  aber  erwägt,  dass  bei  den  Muscineen 
nur  die  erste  Modiflcation  (Wachsthum  mit  Scheitelzelle)  zur  Ausbildung  gelangt, 
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bei  den  Phanerogamen  dagegen  nur  die  zweite  Modification  (Wachsthum  mit 
geschichtetem  Bau),  so  leuchtet  ein,  dass  die  Gefasskryptogamen  auch  in  den 
hierdurch  zur  Erscheinung  gebrachten  Wachsthumsvorgängen  den  Uebergang  ver- 
mitteln von  den  niederen  Pflanzenformen  zu  den  höheren. 

I.  Wachsthum  mit  Scheitelzelle.  —  Ist  nach  den  vorangegangenen  Erörterungen  die 
Auffassung  der  ScheiteUelle  als  phylogenetischer  Ueberrest  der  nicht  cellulären  Fennen  niederer 
Pflanzen  ein  berechtigter,  so  ist  damit  aber  auch  angedeutet,  dass  wir  uns  nicht,  wie  z.  B.  am 
Scheitel  des  Equiseten-Stammes,  von  der  äusseren  Form  der  Scheitelzelle  beeinflussen  lassen 
dürfen,  wenn  wir  die  Bedeutung  derselben  für  das  Wachsthum  der  Pflanzenorgane  richtig  beurthcilen 
wollen.  Allerdings  ist  von  den  Autoren  als  das  Wesentliche  der  Scheitelzelle  die  Thatsachc 
hervorgehoben  worden,  dass  in  derselben  Theilungswände  mit  einer  bestimmten  regelmässigen 
Aufeinanderfolge  auftreten,  durch  welche  regelmässige  Abschnitte  (Segmente)  gebildet  werden. 
Indem  man  diese  Erscheinungen  des  Wachsthums  auf  die  »Thätigkeit  der  Scheitelzelle«  zurück- 
ftlhrte,  Übersah  man  jedoch,  dass  nicht  die  Scheitelzelle  allein,  sondern  das  ganze  Organ  im 
Wachsthum  begriffen  sei,  und  man  war  von  dem  Irrthum  befangen,  dass  die  Zelltheilung  das  Be- 
dingende des  Wachsthums  und  somit  auch  das  Primäre  der  Wachsthumserscheinungen  darstelle. 
Das  Unrichtige  dieser  Anschauung  ist  von  Sachs  hinreichend  widerlegt  worden  und  tritt  im 
Gebiet  der  GeHtsskryptogamen  namentlich  da  hervor,  wo  im  Verlaufe  des  Wachsthums  die  Form 
der  ScheiteUelle  wechselt,  wie  z,  B.  bei  den  Prothallien  der  Farne  und  bei  den  Embryonen  von 
SfA^gitulki,  Auch  im  Verlaufe  der  weiteren  Darstellung  werden  wir  Gelegenheit  haben,  ähnliche 
Fälle  tu  erörtern,  so  z.  B.  bei  der  Entwicklungsgeschichte  des  Famblattes. 

EniUich  sei  an  dieser  Stelle  noch  auf  den  Vegetationskegel  mancher  Selaginellen  hingewiesen, 
so  zunächst  auf  .S\  Afarimsi$\  bei  welcher  nach  den  Untersuchungen  Treub's  (Recherches  sur  le» 
orgones  de  la  Vegetation  du  Selaginella  Martensii  Spr.)  die  Form  der  Scheitelzelle  an  sod^ 
vüUig  gleichgestalteten  Sprossenden  derart  wechselt,  dass  der  Scheitel  derselben  ebenso  oft  von 
einer  iweiflttchig  zugespitzten  wie  von  einer  dreiseitig  pyramidalen  Zelle  eingenommen  wird.  An 
dem  Meri»ten\scheitel  der  Seitensprosse  wird  aber  bei  der  Anlage  derselben  und  in  der  ersten 
Zeit  des  acropetalen  Längenwachsthums  sogar  stets  eine  vierseitige  Scheitelzelle  gebildet,  welche 
Mch  im  I^Aufe  der  Entwicklung  des  jungen  Sprosses  fast  immer  in  eine  drei-  oder  zweiflächig 
tU|*eschärfte  umwandelt«  wie  sie  sich  fast  durchweg  an  dem  Vegetationskegel  der  Siteren  Spro<>'^e 
viutiudet«  Wenn  also  hieraus  hervorgeht,  dass  die  Form  der  Scheitelzelle,  zunächst  wenigsten« 
Wi  tWn  Selaginellen»  keine»  weiter  dem  Spross  noch  der  bestimmten  Pflanze,  inhaerente  ist,  so 
leuchtet  ferner  auch  ein,  iia$s  die  von  S.kchs  begründete  oben  besprxxdiene  Aufißissung  von  der 
IWileutung  der  Scheitel« cUe  die  eimig  bis  jeut  durchgreifende  Erklärung  der  W^achsthumsvor- 
i:^!^  am  Ve^^tatHu^^punkt  enthcüt.  Anderer^' :t5  aber  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden  auch, 
vUs»  c*  nicht  mehr  als  ^Jiiulich  AbiK^nucr  BiMung^iivxias  erscheinen  darf,  wenn  am  Vcgeta- 
ti\>*VNkcucl  vv^x  S.T!i^^z*..M  /^■«.^i'«*  eine  dreitUch:^  xtigescharfte  Scheitelzelle  auftritt,  wie  die> 
Iv*  \iew  >J*n\>t  ^v^tl'i;  un\er*chrtcn  Ve^wftv^ni^^^'ia  regelmässig  der  Fall  zu  sein  scheint,  welche 
uw  huK^u  \v^4  G%üien,  den  <v>g.  INcuv*v>-KuIbuIcn  an^ troffen  wenien  ydas  Nähere  hierüber  vcrgl. 

4^  WAch^tSum  tuit  ^ochrc hietetu  Bjiu.  —  la  viem  zweiten  Falle,  Wachsthum  mit 
Ijochvhtctc^w  K»a»  i>t  die  e'^-tj^cise  l>*Ä^sX^:hc»  djts>  cie  AECcI::n«n  und  Periclinen  bis  oben  zum 
SslW.'K^  ivntKhv  vWr  KrvU'u»»^  vk'-r  \\jicb>th,itvs\vrv:-Ar^  =::cÄt  zc  Grande  gelegt  worden,  sondern 
uikiÄ  bbAt  >icii  AQLC^  hvr  öuTVÄi  viv  Äusseren  fc^"N<i.v:rur^.^:e*i  vis»  Wjchsthoms  beeinflussen  lassen. 
Mam  iKtv.v«  vtviVf  zvuvc^  Jir^'r,'<^-n  Jin.  sifc>>  ber^.Ss  Jd  Ve^etahonsk^el  eine  Gliederang 
vV^  Mv^-cv^^w  »»  ^t^^!C>«  *t*v»  0' '*A*rv<*^: /vU^c"i..^:•^^:«i  >£-irri2^et.  v^-!k  am  fortwachsenden  Sprof» 
V««»  ^v.Ns  S^<***f'*»^.■**  vw^ox^^^vjc-'vn  liirxrc  v'n.vx-^  ^«-"^ta  ^Ja«^  cii  Bezug  darauf  von  IIanstein 
,W  S«'V  ^Ni»c"^"M4N.v   u.n    \c^cci:v*»»s.x.t»*.;  vi^rt   j'^^.i.-c'v^^vinec"   xL>  Dermatogen,   Periblem  und 

tX't\**H    X'4C*C»'k"i'«    MhWV'Vtl    >."?Ni       V  ^.     ^i».     W 

IXtv  H»c»vi«  N?ct  irdiK-^N^  v.»*c>c^  •C'-\v.-^..-2c\^  »'r»i  jj  visn  >•  rv\s«enden  durch  einen  an* 
"Ktj^tXv'V.tfc  ^oVt  >c<C'V«*\.vn »  xvXt»  v%:*vovv*"''*c*:c  -lar-^jisvcillr.  a  dessen  weiter  rückwärts 
^CsA^'tK*«»  VVX'o  -.'»v  i^.^/U'v  ^**^**  »  «.'<%' ^  t>u-.cn  ^ir.-»  rcct  '^.n^xiOcn  wird  der  Pleromstrang  vom 
tv:«*  .SV««»    %v\v.>N>  wUiv  V   ,N'    «    ^  ,vv«    :»»v«»     o,'«tvx'rc'>s..i<  L J^n  ^z^^eorii^eten  isodiametriscbco 
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Zolim  leicht  von  dem  Plerom  lu  unterscheiden  ist  und  nach  aussen  hin  von  dem  meist  ein- 
^hichtigen  Dermatogen,  der  Anlage  der  Epidermis,  umgeben  wird.  FUr  die  Sprossenden  der 
Angiospermen  nimmt  man  gans  allgemein  an,  dass  bei  dem  acropetalen  Längenwachsthum  der- 
selben die  drei  Meristemschichten  gesondert  thätig  sind,  und  man  bezeichnet  die  die  Regenerirung 
und  weitere  Zelltheüung  der  Schicht  einleitende  Scheitelgruppe  als  Initiale  der  Schicht;  es 
werden  demnach  z.  B.  die  in  Fig.  31,  A  mit  i,  i,  i  bezeichneten  Zellen  die  Initialen  für  das 
Plerom  darstellen.  Es  ist  zuzugeben,  dass  diese  Auf&ssung  für  die  Angiospermen,  wo  das 
Dennatc^en  den  gesammten  Vegetationskegel  mantelartig  umgiebt,  der  äusseren  Erscheinung  des 
Wachsthumsvorganges  entspricht  und  auch  noch  in  der  Thatsache  eine  Stütze  findet,  dass  bereits 
10  der  ganz  jungen,  noch  wenigzelligen ,  völlig  meristematischen  Embryoanlage  die  in  Rede 
stehende  Gliederung  des  Meristems  in  schärfster  Weise  vor  sich  geht.  Bei  den  Gymnospermen 
jedoch  finden  wir  den  belehrenden  Fall,  dass  bei  einigen  Araucarien,  A,  brasüUtuis  und  Cunnifig-' 
kamäy  bei  Dammara  und  Cunnmghamia  das  Meristem  der  Sprossenden  in  gleicher  Weise  wie  bei 
^Q  Angiospermen  bis  zum  äussersten  Scheitel  vollständig  scharf  in  Dermatogen,  Periblem  und  Plerom 
geschieden  ist,  bei  den  Abietineen  dagegen  diese  Gliederung  am  äussersten  Scheitel  noch  nicht 
stattfindet,  sondern  erst  in  einiger  Ent- 
femang  unterhalb  desselben  eintritt.  Von 
besonderem  Interesse  aber  fUr  die  richtige 
Würdigung  der  in  Rede  stehenden  Wachs- 
thomsvorgänge  ist,  wie  auch  De  Bary 
YergL  Anatomie)  hervorhebt,  Ephedra 
^■smpytopoda  t  bei  welcher  die  Zellenan- 
ordnnng  zwischen  den  beiden  Extremen 
^hwankt  Das  einemal  findet  sich  eine 
überall  scharf  unterschiedene  Dermatogen- 
'chicht  aber  den  im  äussersten  Scheitel 
oiehr  oder  minder  deutlich  getrennten 
beiden  inneren  Schichten,  in  anderen  Fällen 
cUge^n  tritt  wie  bei  den  Abietineen  eine 
Gliederung  des  Meristems  erst  unterhalb 
de«  Scheitels  ein.  Auch  bei  Lycopodiuni 
\<  die  Gliederung  des  Meristemscheitels 
cme  in  gleicher  Weise  schwankende,  und 
man  kann  hier  die  Extreme  bei  einer 
and  derselben  Species,  resp.  einer  und 
derselben  Pflanze  beobachten.  Die  im  rein 
KTopetalen  Längenwachsthum  begriffenen 
Spro^«e  zeigen  eine  so  vollständige  Glie- 
derung des  Meristemscheitels  (Fig.  31,  A), 
vie  sie  Oberhaupt  bei  den  Angiospermen 
angetroffen  werden  kann,  während  dann, 
«enn  an  den  Sprossenden  auch  das  Dicken- 
wacbsthum   mehr  hervortritt  und  die  An-  pjg    -j^  tB  67.) 

Uge  der  seitiichen  Organe  begmnt,  die  Vegetotionskegel  von  Lycopodium  davatum;  270mal 
^cbarfe  Trennung  der  drei  Schichten  am  vergr.  A  medianer  Längsschnitt  eines  im  August  in  rein 
Vegetationskegel  allmählich  mehr  und  mehr     acropetalem  Längenwachsthum  begriffenen  Sprosses; 

,  .  .  ,  ^  rc'     ^.  r>\     \xr  u  •     B  ebenfalls  medianer  Längsschnitt  eines   zu  gleicher 

▼morcn  geht  (Flg.  3I,B).    Wenn  man  bei     ,7  .^     ,         .    •**  i_  •*.       1     a       *-^i   1* 

»       V   -Ä  j  »    /  2cit  abgeschnittenen,   aber  weiter  als  A  entwickelten 

der  genao  nach  der  Natur  gezeichneten  Sprosses.  —  d  Dermatogen,  p— p  Plerom,  der  zwischen 
Ki^  B  auch  noch  die  Sonderung  des  p  und  d  liegende  Zellcomplex  das  Periblem,  i,i,i  die 
Dennatogens  bis  zum  äussersten  Scheitel     Initialen  des  Pleroms ;  b,  b  junge  BUttanlagen.  —  Nach 

,..^1 „.  •  j    V  der  Natur  gezeichnet 

Mnehmen    wollte,    so    sei    es    doch    ge-  * 

^ttet,    hervorzuheben,    dass    in    anderen    (für    eine    Demonstrationszeichnung    leider    weniger 

{geeigneten)   Fällen    eine    solche    nicht    mehr    beobachtet    werden    konnte,    und    dass    man   auf 

anlen  Längsschnitten  Ansichten  des  Meristemscheitels  erhält,   welche  vollständig  mit  denen  von 


i 


i 
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Bruchmann  (lieber  Anlage  und  Wachsthum  der  Wurzeln  von  Lycopodium  und  Isoetes,  Tat  XXH- 
Fig.  i)  gegebenen  Übereinstimmen,  wo  eine  Gliederung  des  Meristems  am  äussersten  Scheitd  «i«r» 
Vegctationskegels  (von  Lycopodium  inundatum)  ganz  und  gar  nicht  stattfindet,  sondern  er^  m 
den  weiter  rückwärts  gelegenen  Partien  eintritt.  Hieraus  geht  aber  hervor,  dass  die  von  \\w- 
STEIN  begründete  Lehre  über  die  Wachsthumsvorgänge  am  Vegetationspunkt  der  Angiospcrm<m 
für  die  zuletzt  angeführten  Fälle  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  nicht  anwendbar  ist,  da  bei  den 
acropetalen  Längenwachsthum  der  Sprossenden  der  Lycopodien  die  einzelnen  Meristemschicht ci 
keineswegs  immer  gesondert  thätig  erscheinen  und  sich  also  nicht  als  scharf  von  einander  abt;v- 
schiedene  Histogene  gesondert  regeneriren.  Bei  den  Angiospermen  selbst  zeigen  uns  aber  t'ie 
Untersuchungen  Prantl's  (Ueber  die  Regeneration  d.  Vegetationspunktes  an  Angiospermcnwurrclr. 
dass  bei  der  Regenerirung  verletzter  Wurzeln,  welche  an  der  Spitze  quer  durchgeschnitten  worden 
waren,  die  sich  neu  bildenden  Gewebessysteme  keineswegs  auschliesslich  den  gleichnamigen  Sy^^tcmcn 
des  verletzten  Stückes  entstammen,  sondern  sich  ohne  Rücksicht  auf  die  Abstanmiung  der  hierzu 
verwendeten  Zellen  bilden,  nur  in  Beziehung  zum  Aufbau  des  Regenerationsproduktes.  IVc^ 
tritt  besonders  deutlich  hervor,  wenn  der  Schnitt  in  einiger  Entfernung  vom  Scheitel  gefuh- 
worden  ist;  in  diesem  Falle  entstehen  bei  der  Regeneration  alle  neuen  Systeme  nur  au<  «Icri 
Fibrovasalkörper.  Hier  zeigt  sich  also,  wie  auch  prantl  hervorhebt,  dass  der  Begriff  der  Gt- 
webesystemc  kein  so  starrer,  absoluter  ist,  wie  man  ihn  insbesondere  in  Folge  der  Untersuchunpir 
an  Embryonen  zu  fassen  gewöhnt  ist. 

Es    kann    hier  unmöglich  der  Ort   sein,   die  HANSTEiN'sche  Lehre   von  der  Gliederung  de- 
Meristcmscheitels   in  erschöpfender  Weise  zu  discutiren,  da  dies  offenbar  nur  im  Anschluss  an  di. 
Entwicklungsgeschichte   der  Angiospermen   geschehen  kann;    es  mag  für  unseren  Zweck,    die  *  ^ 
den  vegetativen  Organen  der  Gefasskryptogamen  stattfindenden  Wachsthumsvorgänge  zu  erortv»^' 
ausreichen,  die  Bedenken  gegen  die  HANSTEiN'sche  Auffassung  in  der  vorliegenden  Form  anxudcuiv  • 
um   so   mehr,    als  das  Gesetz   der  rechtwinkligen  Schneidung  eine  viel  einfachere  Erklärung  ■'« ' 
Wachsthumserscheinungen    bietet.     Wenn    man   hierbei   festhält,    dass   die  Zelltheilung   nicht   •  ■  - 
Bedingende   des  Wachsthums   ist,    sondern  eine  Folge  desselben  (man  vergl.  oben),    so  erMtc* 
es    als  selbstverständlich,    dass   die   Fächerung  durch  Zellwände  da   am   regelmässigsten   gcm.^-* 
dem  Prinzip  der  rechtwinkligen  Schneidung  vor  sich  gehen  muss,  wo  sich  derselben  die  wenijj-tcr 
Störungen  entgegenstellen.     Bei  Meristemkörpern  aber  ist  die  äusserste  Zellschicht  dicjcnij^v,  ji  ' 
welche    durch    benachbarte   Gewebepartien     nur    ein    geringerer   Druck    au«igeübt    werden    km* 
als    auf   die    darunter    liegenden;    es    geht    daher     die    Zerklüftung    der    äussersten    Zell*chi  't 
in     so     regelmässiger    Weise     (im    Vergleich    zu    dem     darunterliegenden     Gewebe)     vor    -  * " 
dass    sie    sich    meist    deutlich    von    dem    übrigen    Gewebekörper    abhebt       Wenn    man    aK* 
femer  bedenkt,   dass  bei   dem  Wachsthum   der  Organe   das   gesammte   Organ   in   der  Volur-.c»- 
Vermehrung    und   Gestaltsverändcrung  begriffen   ist    (man   vergl.    hierfür    S.  241),     so   ist   da/r  : 
die  mehrfach  verbreitete  Ansicht  an  und  Hir  sich  schon  nicht  mehr  in  Einklang  zu  bringen,  t'*^^ 
bei  dem  Wachsthum  der  Meristemkörper,  welcher  bis  oben  zum  Scheitel  hinauf  durch  Anticl.r» " 
und  Periclinen  zerklüftet  sind,  Meristemschichten  (Histogene)  gesondert  thätig  seien;  die  Regem'' 
tion  und  Zerklüftung  des  Gewebes  findet  vielmehr  lediglich  nach  dem  Prinzip  der  rechtwinU'i:  r. 
Schneidung  statt     Durch  dieses  erhalten  wir  eine  einfache  und  in  allen  Fällen  anwemfbare  \  '• 
klärung  der   Wachsthumsvorgänge,   während  die   von  IL\NSTKIN   begründete  Auffassung  nur  »'«. 
äusseren  Erscheinung  der  Wachsthumsvorgänge  entspricht,  bei  Regenerirungcn  verletzter  Mcn*tcr.:' 
körpcr  jedoch  schon  nicht  mehr  zutrifft,  da  die  neuen  Gewebesysteme  keineswegs  aus  den  gleu  h- 
namigen  älteren  nothwendigcr  Weise  hervorgehen  müssen. 

Endlich  mag  an  dieser  Stelle  noch  der  Vegetations^Kegel  von  Psihhtm  und  besonder«  >!.' 
von  Schöne Vü  Eni'ähnung  finden,  da  der  letztere  ein  Beispie)  dafür  bietet,  da&s  bei  verschieiUm^t 
Specics  einer  und  derselben  Gattung  sowol  Wachsthum  mit  Scheitetzelle  als  auch  Wachsthur 
mit  geschichtetem  Bau,  nebst  den  deuüichsten  Uebergängcn  stattfindet  Während  nämlich  bei  cim' 
gewissen  Anzahl  von  Arten  (r.  R  SfUi^n:lla  serf^ms,  MtirUnsü^  kortensis,  Htitulostt)  am  iu<*c>t  ' 
Scheitel  die  Periclinen  ausbleiben  und  eine  zwei  flächig  zugeschärfie  Schcitclzellc  gebildet  «  ' 
•»ctien  bei  anderen  .\rtcn  (S.  ardorfs^.fts^  Pfn'ilUu  spimthsa,  LwiÜiJ  Periclinen  uml  Anticl'tun 
•um  UuvNCTKtcn  Scheitel  abwechMrlnd  an.  so  dass  wir  den  im  Vorhergehenden  näher  gcschtliVitf 
•gc'^chichtclcn   Bau«    vor  uns   haben.     Am  Vegetations-Kegel   too  StlagimlJä    Ha/S, Am  dagegen 
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hat  Strassbcegex.  zwei  gleich  grosse  Scheitelzellen,  jede  von  der  Gestalt  eines  länglichen, 
Tierflächig  zogeschärften  Keiles  gefunden,  welche  mittelst  einer  ihrer  Seitenflächen  zu 
einem  entsprechend  gestalteten  Doppelkeil  verbunden  sind.  Von  den  vier,  im  Grundriss  ein 
Rechteck  bildenden  Flächen  eines  jeden  Keiles  sind  aber  die  Seitenflächen,  an  welchen 
die  Verbindimg  stattfindet,  die  breiteren;  sie  sind  senkrecht  zur  Bauch-  tmd  Rückenfläche 
des  Stengels  orientirt  Die  Bildung  der  Segmente,  welche  nur  an  der  den  beiden  Scheitelzellen 
gemeinschaftlichen  Seitenfläche  tmterbleibt,  geschieht  in  jeder  der  keilförmigen  Scheitelzellen 
darchaits  gleichförmig;  nachdem  in  jeder  einzelnen  Scheitelzelle  parallel  zu  der  nicht  gemein- 
schaftlichen Seitenfläche  eine  anticline  Theilungswand  abgegeben  worden  ist,  werden  zwei 
einander  gegenüberliegende  Segmente  gebildet  durch  anticline  Wände,  welche  den  schmaleren 
Flachen  des  Keiles  parallel  verlaufen.  Durch  die  letzteren  wird  der  Dorsal-  und  Ventraltheil, 
usrch  die  ersteren  (seitlichen)  Segmente  werden  die  Flanken  angelegt 

Bei  Pnlotum  finden  wir,  dass  dasselbe  eine  dreiflächig  zugespitzte  Scheitelzelle  nur  an  den 
onterirdischen  wurzelähnlichen  RhizoYden  erkennen  lässt,  dass  die  Meristemscheitel  der  oberirdischen 
Thefle  hingegen  eine  solche  Scheitelzelle  nicht  besitzen;  dieselbe  wird  hier  vielmehr  durch  radien- 
artig verlaufende  Anticlinen  zerklüftet,  so  dass  der  Vegetationspunkt,  wie  Strasburger  hervorhebt, 
ein  wahrhaft  pinselförmiges  Wachsthum  zeigt.  Während  also  bei  Selagineüa  WalSckü  die  ur- 
sprüngliche Scheitelzelle  durch  eine  Anticline  in  zwei  Scheitelzellen  getheilt  ist,  geht  bei  Psilo- 
fwa  die  Zerklüftung  (zunächst  durch  Anticlinen),  noch  einen  Schritt  weiter  vor  sich,  so  dass 
mehrere  Scheitelzellen  entstehen,  welche  hier  jedoch  nicht  mehr  die  strenge  Aufeinanderfolge  in 
der  Bildung  der  Segmente  erkennen  lassen,  wie  es  z.  B.  noch  bei  SelagineUa  Walächü  möglich 
:«4-  Wenn  nun  an  diese  strahlenartig  angeordneten  Anticlinen  bereits  oben  am  Scheitel  Periclinen 
ansetzen,  wie  z.  B.  bei  SelagineUa  arboresceru,  PervilUi  u.  s.  w.,  so  haben  wir  ja  hierin  wiederum 
dis  Wesentliche  des  «Wachsthums  mit  geschichtetem  Bau«  vor  uns,  und  es  leuchtet  nunmehr 
cm,  dass  die  Uebergänge  von  dem  Wachsthum  mit  Scheitelzelle  bis  zu  dem  scheinbar  so  sehr 
diflerenten  Wachsthum  mit  geschichtetem  Bau  innerhalb  der  Ordnung  der  Lycopodinae  und  zum 
Theil  sogar  innerhalb  der  Gattung  SelagineUa  stattfinden. 

Wurzel.  —  Das  vegetative  Ende  einer  jeden  echten  Wurzel  wird  von  der 
Wurzelhaube  oder  Wurzelkappe  umgeben,  einer  aus  zahlreichen,  mehr  oder 
weniger  zusammenhängenden  Zellschichten  bestehenden  Hülle,  deren  Gewebe 
nach  aussen  hin  allmählich  immer  lockerer  und  lockerer  wird.    Vermöge  dieser 
Eigenschaft  sind  die  die  Wurzelspitzen  umgebenden  gelockerten  Gewebemassen 
ganz  besonders  befähigt,    die   in  Lösung  befindlichen  Nährstoffe  des  Substrats 
aufeusangen.     Ihrer  Entstehung   nach   ist   die  Wurzelhaube    auf  die  durch  das 
Wachsthum    bedingten   ersten   Theil ungsvorgänge    der   Wurzel   zurückzuführen; 
auch   hier   dem  Gesetz    der    rechtwinkligen  Schneidung  Folge    leistend    treten 
Anticlinen  und  Periclinen  in  regelmässiger  Aufeinanderfolge  auf,  aber  die  Anti- 
clinen   kehren     bei     der    Bildung    der    Wurzelhaube    scheitelwärts    ihre    Con- 
vexitäten   der   Achse    zu    (Fig.  32),    während   wir  sonst  an  den  Vegetations- 
ponkten    von    Stamm    und    Blatt    und    auch    am    Wurzelkörper    selbst    sehen, 
dass   die    Anticlinen    scheitelwärts    ihre    Concavi täten    der   Achse   zukehren. 
Die    hierdurch    bereits    angedeutete    bedeutsame    Verschiedenheit    der    beiden 
in  Rede   stehenden  Wachsthumsvorgänge    spricht   sich  aber  im  Weiteren  noch 
darin  aus,    dass   im    letzteren  Falle    sämmtliche  Schichten   gegen   die   gemein- 
same Symmetrieachse  hin  an  Dicke  abnehmen;  im  ersteren  Falle  jedoch,  bei 
der  Rappenbildung  umgekehrt  alle  Schichten  nach  der  gemeinsamen  Wachsthums- 
achse  hin  an  Dicke  zunehmen.     Sachs,  der  zuerst  auf  diese  Verhältnisse  auf- 
merksam gemacht  hat,  bezeichnet  diesen  Typus  der  Zellenanordnung,  welcher  stets 
bei  der  Entwicklung  der  Wurzelhauben  hervortritt,  als  »Kappenschichtung«, 
den  anderen  Typus  dagegen,  der  ganz  allgemein  bei  der  Entwicklung  von  Stamm 
und  Blatt  zur  Geltung  gelangt,  als  »gewöhnliche  Schichtung«. 
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Für  das  leichtere  Verständniss  der  am  Vegetationspunkt  der  Wurzel  stattfindei»^ 
den  Wachsthums-  und  Gliederungsvorgänge  mögen  folgende  Beispiele  dienen:    ! 

I.  Wurzeln  der  Farne  unJ 
Equiseten.  —  Nachdem  am  jungem 
Embryo  (man  vergl.  S.  224)  di^ 
Mutterzelle  der  ersten  Wurzel  \*Mi 
der  Form  einer  dreiseitigen  KugelJ 
JOB.  Pyramide  gebildet  worden  ist,  deren 
peripherische  Grundfläche  ein  an^ 
^  näherend  gleichseitiges  sphärischeii 
Dreieck    darstellt,    wird    durch    eind 
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PI 


jr 
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(B.  68.) 


Fig.  32. 


Pericline    die    Trennung   der  ersten 
Kappenzelle  vom  Wurzelkörper,  re^j- 
der  Scheitelzelle   des  Wurzelkör]  >er* 
bedingt    (man   vergl.    Fig.   25,    XI 
Wie  in  der  Scheitelzelle  des  Stamme^ 
(man  vergl.  den  betr.  Passus)  finde* 
auch    in    der   der  Wurzel    mit  dem 
weiteren  Wachsthum  des  Organs  ein 
stetiger  Turnus  von   drei  gleichari  i 
auf   einander    folgenden    anticlincr 
Theilungs wänden    statt;    nach   Vo^'- 
endung  eines  jeden  Umlaufes  jed<M 
wird     durch     das    Auftreten     ein^r 
Pericline    die    Abtrennung   je    ein  er 
Kappenzelle    bewirkt    (Fig.    32,   A 
Gleich  nach  ihrer  Bildung  wächst  >ic 
ziemlich  rasch  in  die  Breite,  wodur« 
ihre  auf   Querschnitten  ursprünirli«  • 
sphärisch  dreieckige  Form  sehr  baN'i 
in    die    eines  Kreises   übergeht;    .. 
gleicher   Zeit    aber    theilt    sie   sie 
durch    zwei   auf  einander  scnkre^ ' : 


Allgemeines  Schema  für  die  Entwicklung  einer  Wurzel  «#.^1,^^  j^  a^*z^\:^^^  :^  ,^^«  :^  z-^«.«  : 

•r  c  v  •.  1    11         -^   Tn.  1        \.  \j j  stehende  Anticlmen  m  vier  im  Vimn^i- 

mit  Scheitelzelle;    lum    Theil    nach    Naegeli    und 

Leitgeb.   A  axiler  Längsschnitt,  B  Querschnitt  am  riss  quadrantische  Zellen.  Jede  die^rr 

unteren   Ende    von   A.    —   I— XV   die   aufeinander  Zellen   zerfällt   nun  wiederum  dufi* 

folgenden  Segmente,     v,   w,   x,  y,  z  die  Periclinen,  .        .         *    .•  .•         •              «        » 

welche   die  der  Reihe  nach  aufeinander  folgenden  J«   eine  Anticline  in   zwei  nebene.-v 

Wurzelkappen  abtrennen,  xwischen  y  und  z  die  jüngste,  ander   liegende    Hälften,    indem   i.ic 

zwischen  u  und  y  die  älteste  Wurxelkappe.    a-a  gi^h  bildenden  anticHnen  Theilun-- 

die  anticlinen  Theilungsnchtungcn  der  Wurzelhaube,  .    j      j«                       .     *              .. 
welche   ihre  Convcxitäten  der  gemeinsamen   Wachs-  wände  die  Aussenwände  annäherer.: 
thumsachse    zukehren,      cc   die  den   Pleromcylinder  halbiren    und    in   sanfter   Krümmi:nc 
nach  innen  abtrennenden  Periclinen,  ee  die  die  Epi-  «      •                    •      r                     •  t. 
dem«s  nach  aussen  abtrennenden  und  rr  die  Pericli.  «^^^^^    *^"^"   verlaufen,    um   sich   ^m 
nen.   welche   den   Rindenkörper   in    die   äussere  und  die  Quadranten  wände  anzuseuen.  >  ■ 
innere  Rinde  zerlegen;    i,  2,  3  die  aufeinander  fol-  ^^ss  also  aus  der  primären  Kappen- 
genden   Periclinen,    durch   welche   die   innere  Rinde  ,,                         1          •         j         i* 
mehrschichtig  wird  (mit  Weglassung  der  anticlinen  ^elle    acht    neV)eneinandcr    liegemk- 

Theilungsrichtungen).      hhh     die    Hauptwände    der  Zellen  entstehen  (l^ig.  32).     Nun  l-c 

Segmente,  sss  die  Sextantenwände.  ^„^^  ^^^^  ^„^j^  dasDickenwachsthrm 

der  jungen  Kappenanlage,   welches   in  der  Richtung  der  Achse  am  intcnsiv>tfn 
Yorschreitet,  daher  die  junge  Kappenanlage  nach  der  Wachsthumsachse  hin  an 
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Dicke    zunimmt;    es    wird  dabei  nicht  selten  (z.  B.  bei  Equisetum  hiemaU)  jede 
Kapptenanlage  nun  auch  durch  eine  pericline  Theilungswand  in  zwei  überein- 
anderliegende Schichten  getheilt;  und  es  wird  im  Weiteren  nun  auch  erklärlich, 
dass    die  anticlinen   Theilungswände    der    Wurzelkappe    ihre  Convexitäten    der 
Wachsthumsachse  zukehren  (Fig.  32,  A),    wodurch  der  besondere  Wachsthums- 
t>pus     der    »Kappenschichtung«     entsteht.      Am    Wurzelkörper    dagegen    findet 
die    »gewöhnliche  Schichtung«   statt,    und  es  sind  daher  die  ersten  Theilungs- 
vorgänge    im    Allgemeinen    übereinstimmend    mit    denen    des    Stammscheitels 
man  vergl.  weiter  unten).    Die  Theilung  der  Segmente  in  je  zwei  übereinander 
Bebende    Tafeln,    resp.    Schichten    (am    Vegetationskegel    der    Equiseten    und 
Silviniaceen  der  erste  Theilungsvorgang  im  Segment)  tritt  jedoch  am  Wurzel- 
korper  eist  sehr  spät  ein,  und  es  wird  zuerst  jedes  Segment  durch  eine  anticline 
llteilungswand  (Sextantenwand,  s),  welche  mit  der  Sextanten  wand  des  Vege- 
'ahonskegels  der  Equiseten  ganz  analog  verläuft,  in  zwei  nebeneinander  liegende 
mehr  oder  weniger  ungleiche  Hälften  (Sextanten)  getheilt  (Fig.  32,  B).     Wie  bei 
d«-  Entwicklung  des  Vegetationskegels  von  Equisetttm  findet  auch  bei  der  Ent- 
'«cklung   des  Wurzelkörpers    frühzeitig    eine   Verschiebung  der  Segmente  statt, 
der  zufolge  ein  jeder  Turnus  von  je  drei  Segmenten  sich  zu  einer  Querscheibe 
ces  Stammes  constituirt.     Darauf  wird  durch  je  zwei  succedan  in  jedem  Sextan- 
ten  auftretende  Periclinen  (Fig.  32,  c  und  e)    zuerst   ein  centraler  Theil,    der 
rieromcylinder,   und  darauf  die  Epidermis  abgeschieden,  während  die  da- 
zwischen bleibende  Zelle,  welche  nach  der  HANSTEiN'schen  Auffassung  die  Peri- 
* 'Wminitiale  darstellen  würde,  sich  erst  darnach,  ebenfalls  durch  eine  Pericline, 
LT  eine  äussere,  die  Anfangszelle  der  äusseren  Rindenschicht  und  eine  innere, 
cie  Anfangszeile  der  inneren  Rindenschicht  theilt.    Auch  im  Verlauf  des  weiteren 
Wachsthums  wird  der  Wurzelkörper  durch  das  Hervortreten  pericliner  Theilungs- 
nchtungen  in  concentrische  Schichten  zerlegt,  welche  in  dem  äusseren  Rinden- 
ineile   in    centrifugaler,    in  dem  inneren  Rindentheile  dagegen  in  centripetaler 
Richtung   erfolgen.  —  In  dem  letzteren,  niemals  aber  in  der  äusseren  Rinde, 
Teten  nicht  selten  intercellulare  Luftgänge  auf,  welche  dann  das  Parenchym  oft 
^T  ganzen  Länge  nach  durchziehen  und,  der  Gruppirung  der  Zellen  entsprechend, 
iuf  den    Querschnitten    in    radiale   Reihen    und    concentrische  Ringe   geordnet 
erscheinen;    so  z.  B.  bei  Equiseten  und  Marsilien.     Bei  anderen  Gefasskrypto- 
camen,   namentlich  den  meisten  Filicineen,  bildet  sich  die  innere  Rinde,  mit 
Aufnahme  der  innersten  Schicht,  zu  der  oft  sehr  charakteristischen  Strangscheide 
Plcromscheide,  Schutzscheide)  aus.     An  solchen  Wurzeln  zeigt  daher  der  Quer- 
<hnitt  nicht  selten  zwei  sich  anatomisch  ganz  verschieden  verhaltende  Rinden- 
^bcile,  welche  besonders  noch  dadurch  hervortreten,  dass  die  Zellen  der  äusseren 
ßinde  bloss  ihre  Wände  bräunen,  während  die  inneren  Rindenpartien  aus  sehr 
stark  verdickten  Zellen  bestehen.     In  mehreren  Fällen  aber  theilen  die  inneren 
Wndenzellen  sich  noch  nachträglich,  nachdem  das  Dickenwachsthum  aufgehört 
"ut,  durch    anticline  Wände,    während   die   äusseren  Rindenzellen  von  diesem 
l'acihingsprozesse    ausgeschlossen   bleiben.     Es   entsteht   auf  diese  Weise    eine 
''feinmaschige,    den  Gefässcylinder  umschliessende   Scheide,    deren  Zellen  sich 
später  sehr  stark  verdicken.     Dadurch  wird  die  Abgrenzung  der  beiden  Rinden- 
•^file,  besonders  im  Alter,  um  so  auffallender,  bis  endlich  die  Zellen  des  äussern 
T^«ilcs  zerstört  werden  und  nur  die  inneren  stark  verdickten  Partien  als  eine 
^<n  Gefässcylinder   umschliessende  Scheide    übrig   bleiben.     Von   diesem   Ver- 
'^kungsprozesse,    sowie  von  der  besprochenen  nachträglichen  Theilung  durch 
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Anticlinen,  bleiben  jedoch  die  Zellen  der  innersten,  an  den  Pleroincylindcr  an- 
stossenden  Rindenschicht  ausgeschlossen;  dieselben  bilden  die  Endodermi> 
(ausgenommen  bei  den  Equiseten,  über  welche  man  unten  vergleicheii  wolle". 

Von  dem  der  ersten  Anlage  nach  aus  sechs  central  gelegenen  Zellen  be- 
stehenden Pleromcylinder  (Fig.  32)  wird  zunächst  durch  je  eine  in  jeder  Zelle  auf- 
tretende pericline  Theilungswand  ein  äusserer  schmaler  Ring  von  sechs  Zellen, 
das  Pericambium,  abgetrennt,  welches  nun  den  die  Gefasse  allein  ausbildenden 
Theil  der  Wurzel  rings  umgiebt  In  dem  Pericambium  finden  zwar  mehrfache 
Zerklüftungen  durch  anticline  Theilungsrichtungen  statt,  niemals  aber  eine  Aus- 
bildung von  Gefässen;  dieselbe  beschränkt  sich  vielmehr  nur  auf  den  inneres 
Theil  des  Pleromcylinders  und  beginnt  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
Fälle  an  zwei  sich  diametral  gegenüberliegenden  Punkten.  Von  diesen  schrcitei 
nun  die  Gefassbildung,  beginnend  mit  einigen  nebeneinander  liegenden,  fasenf 
verdickten  Tracheiden  (Erstlingstracheiden),  meist  sogleich  nach  innen  fort,  indaa 
sich  an  dieselben  in  centripetaler  Richtung  neue,  meist  weitere  und  oift  sehr  grosse 
Treppentracheiden  von  der  für  die  Farne  gewöhnlichen  Structur  anschliesses. 
Der  oben  geschilderte  Typus  des  Gefasskörpers  der  Wurzel  ist,  wie  übcrharpf 
bei  den  meisten  Equisetinen  und  Filicinen,  mit  Ausnahme  der  Marattiaceen,  cn 
diametral  -  diarcher. 

Wenn  die  Wurzeln  eine  bestimmte  Grösse  erreicht  haben,  so  beginnen  sie 
sich  meist  zu  verzweigen;  die  dabei  entstehenden  Seitenwurzeln  nehmen  u-n 
der  Endodermis  ihren  Ursprung,  d.  h.  also  von  der  an  den  Pleromcylinder  in- 
stossenden  innersten  Rindenschicht.  Bei  Marsilia  und  manchen  Cyatheaceea 
(de  Bary,  vergl.  Anatomie,  pag.  415)  sind  die  kurz  als  rhizogenezu  bezeichnende! 
Längsreihen  von  Endodermiszellen,  welche  den  Ursprungsorten  der  Seitenwurzcii 
entsprechend  vor  den  Gefässplatten  liegen,  durch  grössere  Weite  und  geringej» 
I^nge  der  Zellen  vor  den  übrigen  der  gleichen  Schicht  ausgezeichnet  Manc^ 
mal  zeigen  die  vorder  rhizogenen  Schicht  liegenden  Reihen  der  nächst  äussern  Rinden- 
schicht ähnliche  Grössenverhältnisse  und  geringere  Wandverdickung  als  die  tib- 
rigen  derselben  Schicht  angehörigen  Reihen;  an  der  Anlage  der  Seitenwuneln 
nehmen  jedoch  die  ausserhalb  der  Endodermisschicht  befindlichen  I.agen  keinen 
activen  Antheil ;  sondern  jede  Seitenwurzel  geht  aus  einer  der  rhizogenen  Rinde 
angehörigen  Zelle  hervor,  welche  entweder  direkt  oder  nach  wenigen  praclinw 
naren  unregelmässigen  Theilungen  den  Theilungsmodus  der  Scheitelzelle  der 
Mutterwurzel  erhält.  In  dem  Pericambium  der  Mutterwurzel  bildet  sich  di> 
Verbindungsstück  zwischen  den  Gefassbündeln  beider  Ordnungen. 

Bei  den  Wurzeln  der  Equiseten  tritt  insofern  eine  bemerkenswenhe 
Abweichung  von  der  eben  geschilderten  Ausbildung  des  Wurzelkörpen  t\xu 
als  bei  ihnen  die  Bildung  des  Pericambiums  unterbleibt  und  es  grenzt  «iaher  der 
ebenfalls  diametral -diarche  GefsLsskörper  direkt  an  die  innerste  Rindenschicht. 
die  Endodermis  an,  welche  somit  gewissermaassen  die  Stelle  des  Pericambiuin* 
der  Farne  vertritt;  nichtsdestoweniger  aber  nehmen  auch  hier  die  Seitenwuneb 
von  der  Endodermisschicht  ihren  Ursprung,  und  verhalten  sich  auch  im  Weiterer 
wie  die  Seitenwurzeln  der  Farne,  indem  sie  ebenfalls  sehr  bald  den  Wachsdtum^ 
und  Theilungsmodus  der  Mutterwurzel  annehmen.  Ueber  die  bei  der  Entwicklune 
des  Wurzelkörpers  auftretenden  Einzelheiten  möge  man  bei  Naegeli  und  l^rrtui 
(Entsteh,  und  Wachsth.  der  Wurzeln,  in  d.  Beitr.  z.  wiss.  Bot,  IV.  Heft)  veiglckhen 

2.    Wurzeln    von    Lycopodium    und    Isoites.    —    Wie    am     Vcgetation<- 
punkte    des   Stammes    von   Lycopodium  findet   auch   am    Meristemscfadtel  der 
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iVurzel  Wachsthum  mit  geschichtetem  Bau  statt,  so  dass  dadurch  eine  äusserlich 
■charf  hervortretende  Verschiedenheit  von  den  eben  besprochenen  Wurzeln  der 
"ame  und  Equiseten  bedingt  wird.  Die  eingehendsten  Untersuchungen  Über  die 
[ledeUen  Wachsthu  ras  Vorgänge  verdanken  wir  Bruchmann  (Ueber  Anlage  und 
A'achslhum  der  Wurzeln  von  I.ycopodium  und  Isoetes),  der  nach  dieser  Richtung 
lin  besonders  Lycopodium  inundatum  untersucht  hat,  welches  daher  auch  hier 
iK  Ausgangspunkt  der  Erörterung  dienen  mag. 

Die  erste  Anlage  der  Wurzeln,  welche  bei  allen  I.ycopodien  in  rein 
icrupetaler  Folge  entstehen,  erfolgt  bei  Lycopodium  inundatum  am  Vegetations- 
i^ei  des  fortwachsenden  Stammes,  mehr  oder  weniger  dicht  unterhalb  der 
"ircsten   Blattanlagen,   steht  jedoch   zu   diesen   in   keinerlei  Beziehung.     Ihren 

Sprung  nimmt  die  Wurzel  von  dem  Periblem  des  Vegetationskegels,  d,  h. 
im  dem  Zellcomplex,  welcher  den  zum  Fibrovasalkörper  sich  differenzirenden 
Meromcy linder  umgiebt.  Bei  ihrer  Anlage,  welche  also  in  völlig  endogener 
**"ei<e    erfolgt,    erfährt    eine    unmittelbar    an   den    Pleromcy linder   des   Stammes 

nrrenzende  Zellgruppe  des  Periblems  ein  zur  Achse  des  Stammes  divergentes 
"Wachsthum  und  wölbt  von  innen  aus  allmählich  einen  breiten  Gewebehöcker 
tenor.  Wahrend  dessen  differenzirt  sich  im  Innern  desselben,  d.  h.  von  innen 
Mth  aussen,  (also  gerade  umgekehrt  wie  bei  der  Anlage  von  Stamm  und  Blatt) 
■lis  Plerom  der  jungen  Wurzel,  welches  durch  die  Bildung  longitudinaler  Zellen 
':äld  kenntlich  wird  und  mit  breiter  Basis  an  den  Pleromcylinder  des  Stammes 
:n-(;izt;  es  reicht  schon  jetzt  etwa  bis  zur  mittleren  Höhe  der  jungen  Wurzel- 
»laoe,  wodurch  dieselbe  leicht  von  jeder  Zweiganlage  eines  gleichen  Ent- 
wrklungsstadiums  unterschieden  wird,  da  bei  dieser  die  Differenzining  des  Pleroms 
tr-;  spater  erfolgt  und  erst  in  den  von  der  Spitze  entfernter  gelegenen  TheÜen 

■^  Neubildungen  her\ortritt.     Die  dem  Scheitel  des  Pleroms  der  Wurzel  zunächst 

■f-u'nden  Peribtemtnassen  des  Vegetationskegels   bilden   sieb  nun  siiccedan  zu 

^«fn     Periblem     und     Dermatogen     der 

■^  :r;elanlage   aus,  und   es  unterscheidet 

=  1  '■■  das  letztere  ganz  besonders  von  den 

'^  junge  Anlage  umgebenden  Zellschich- 

in  durch  den  dichteren  Inhalt  an  Proto- 

Issma    und    die    bedeutendere    Grösse 

^Mf  Zellen,  welche  als  eine  einfache 

N^hiuht  den  Scheitel  der  jungen  Wurzel 

'  emiich  horizontal  umspannen.    Während 

i-candasWurzeldermatogen  angrenzende 

i  i:ril)lemschicht     des    Vegetationskegels 

■■'^t  primäre  Wurzelhaube  bildet,   dehnen 

"^'^  die  dieselbe  timspannenden  Periblem- 

■' iiirhien  des  Vcgetationskegels  erheblich 

'J.S  und  verschleimen  bald ;    das  Derma- 

''■itn  desselben  dagegen  wird  nicht  so- 
'^id  desorganisirt,  es  erweitert  sich  viel- 

^tbr,  erfährt  mehrfache  anticline  Theil- 
'n;en   und   umgiebt  oft  noch  lange   als 

■":heide  die  wachsende  Wurzelspitze. 

Rei  der  weiteren  Entwicklung  wer- 
'Itn  entsprechend  der  vorher  erörterten 


Kig.  33-      ,  (B.  69.) 

Medianer  Längsschnitt  einer  in  der  Gabelung 
bcgriflencn  Wurzel  von  Lycof-pdium  inundalmn, 
in  der  Diehotomicebene.  wh  Wurzelhaube,  ik 
die  jüngste  Kappenichicht,  d  das  Dermatngen, 
pl  daa  l'letom,  pb  das  Periblem,  kl  das  Kalyp- 
trogen.    Vergi.  165.    Noch  BatJCHHANN, 
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Wurzelentwicklung  der  Filicinen  von  der  Dermatogenschicht  der  jungen  Wurwli 
anläge  nach  aussen  hin  Kappenschichten  abgegeben,  wobei  wiederholt  pericltn^ 
Theilungen  in  den  Zellen  des  Wurzeldermatogens  stattfinden.  Diese  Art  dd 
Regeneration  erlischt  jedoch  sehr  bald;  dafür  wird  nun  die  innerste  der  auf  dics^ 
Weise  entstandenen  Kappenschichten  zu  der  fortan  die  Wurzelhaube  r^enerircn] 
den  Schicht,  welche  daher  nicht  unpassend  als  »Kalyptrogenschicht«  bezeichnel 
wird,  während  in  der  Dermatogenschicht  nunmehr  nur  noch  anticline  Theilungeii 
auftreten  (Fig.  33).  In  den  Zellen  der  Kalyptrogenschicht  sammeln  sich  nun  zunäcbsi 
reichliche  Protoplasmamassen  an,  worauf  durch  je  eine  in  jeder  dieser  Zellcr 
ansetzende  pericline  Theilungswand  nach  aussen  hin  stetig  eine  neue  Kappco- 
schicht  abgetrennt  wird. 

Die  Verzweigung  der  Wurzel  beruht  nach  Bruchmann  auf  echter  Ga 
belung,  welche  durch  das  centrale  Plerom  eingeleitet  wird,  indem  das  luspninf- 
lieh  centrale,  acropetale  Wachsthum  desselben  sich  in  zwei  divergente  Richtungen 
auflöst  (Fig.  33.)  Die  dem  Wurzelscheitel  zunächst  liegenden  Zellen  des  Pleroms 
(die  Initialen)  vermehren  sich  dabei  durch  anticline  Theilungsrichtungen  nach  zw& 
Seiten  hin,  entsprechend  der  zukünftigen  Dichotomie-Ebene,  während  in  dem 
centralen  Theile  des  Pleroms  keine  weiteren  Theilungen  eintreten.  Es  entstehen 
dadurch  zwei,  bald  sehr  deutlich  erkennbare  Gabelungsäste  des  Periblems,  worauf 
auch  die  dasselbe  umgebenden  Zellschichten,  zunächst  die  des  Pleroms  in  ganz 
analoger  Weise  dichotomiren  (Fig.  33).  Indem  nun  auch  das  Dermatogen  einen  gani 
gleichen  Wachthums-  und  Theilungsmodus  erfahrt,  wird  die  Gabelung  der  ganzen 
Wurzel  bedingt.  Die  Zellen  des  anfangs  noch  eine  zusammenhängende  Schicht 
darstellenden,  beiden  Gabelästen  gemeinschaftlichen  Kalyptrogens  lassen  fortan 
nur  über  den  beiden  Gabelästen  pericline  Theilungen  erkennen  und  prödudreo 
so  die  beiden  gesonderten  Hauben  der  Gabeläste,  während  die  früher  gemein- 
schaftliche Haube  allmählich  abgestossen  wird.  Die  Gabelung  erfolgt  bei  den 
Wurzeln  von  Z.  inundatum  und  Z.  clavatum,  wo  sie  am  besten  zu  beobachten 
ist,  in  der  Regel,  wenn  die  Wurzeln  ungefähr  i  Centim.  Länge  erreicht  und 
schon  längere  Zeit  im  Boden  verweilt  haben.  In  diesen  gelangen  sie  nach  Durch- 
bruch der  Wurzelscheide  sofort,  da  der  Stamm  meist  unmittelbar  dem  Boden 
aufliegt,  ja  halb  in  denselben  eingesenkt  ist.  Mitunter  geht  die  Gabelung  der 
Wurzel  schon  innerhalb  ihrer  Scheide  vor  sich,  so  z.  B.  bei  Z.  tnundatum,  und 
es  ist  also  der  Vorgang  der  ersten  Gabelung  ein  der  Wurzel  inhaerenter,  nicht 
aber  von  der  Bodenberührung  abhängig. 

Die  Anlage  der  Wurzeln  von  Isoetes  findet  ebenfalls  in  rein  acropetaler 
Aufeinanderfolge  statt,  erfolgt  jedoch  nicht  wie  bei  Z.  inundatum  dicht  unterhalb 
des  Scheitels,  sondern  weiter  entfernt  von  demselben.  In  ihrem  Bau  und  ihrer 
Entwicklung  stimmen  die  Wurzeln  von  Isoetes  darin  mit  denen  von  Lycapodium 
überein,  dass  sie  ebenfalls  den  oben  näher  bezeichneten,  »geschichteten  Bau« 
haben;  dennoch  treten  einige  wesentliche  Abweichungen  hervor,  über  welche 
wir  ebenfalls  durch  Bruchmann  (a.  a.  O.)  näher  unterrichtet  sind- 

Um  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wurzel  im  Allgemeinen  ein  klares 
Bild  entwerfen  zu  können,  erscheint  es  als  geeignet,  vorerst  die  Entwicklang  der 
ersten  Wurzel  zu  besprechen.  Die  erste  Wurzel  ensteht  exogen  aus  den  ^tn- 
pherischen  Zellen  des  hypobasalen  Gliedes  (man  vergl.  S.  229),  indem  von  einem 
Theile  der  äussersten  Zellschicht  derselben  durch  anticline  Theilungswände  eine 
Zellreihe  nach  aussen  hin  abgeschieden  wird  (von  Bruchmann  mit  Proto-Kalyptro- 
Dermatogen  bezeichnet).   Mit  dem  weiteren  Wachsthum  wird  diese  äussere  ZcUrohe 
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sehr  bald  durch  Periclinen  in  eine  Doppelreihe  zerlegt,  wodurch  nach  aussen 
hin  die  erste  Kappenschicht,  nach  innen  das  Kalyptro-Dermatogen  angelegt  wird, 
letzteres  dem  in  eine  Zellschicht  vereinigten  Dermatogen  und  Kalyptrogen  der 
Lycopodiumwurzel  entsprechend;  die  weitere  DifFerenzirung  der  Wurzel  geschieht 
darauf  gemäss  der  exogenen  Anlage  nach  innen  zu.  Auch  bei  der  Anlage  aller 
>uäteren  Wurzeln  wird  zuerst  das  Proto-Kalyptro-Dermatogen  gebildet,  hier  jedoch 
nur  eine  in  dem  Periblem-Gewebe  befindliche,  durch  ihre  Grösse  aber  gut  aus- 
s:ezeichnete  Zelle  darstellend,  aus  welcher  durch  eine  pericline  Wand  nach  aussen 
ban  die  erste  Kappenzelle  der  Wurzel,  nach  innen  aber  die  Kalyptro-Derniatogen- 
:elle  gebildet  wird.  Die  letztere  wird  aber  bald  in  Folge  mehrfacher  anticliner 
Ineilungen  zum  Kalyptrodermatogen,  welches  alsdann  bei  dem  weitem  Wachs- 
^hnm  stetig  nach  aussen  hin  eine  neue  Kappenschicht  erzeugt.  Fast  gleich- 
zeitig mit  diesen  Wachsthumsvorgängen  findet  zwischen  jungen  Wurzelanlagen 
\2nd  der  Vereinigungsstelle  der  divergirenden  Gefassbündelstränge  des  nächst 
iiicren  Blattes  und  der  nächst  älteren  Wurzel  die  Differenzirung  des  Pleroms 
Äitt,  welches  von  aussen  nach  innen  vorschreitend  sehr  bald  bis  zur  Bildung 
üer  Fibrovasalien  gelangt  und  sich  mit  den  oben  bezeichneten  Gefassbündel- 
srängen  vereinigt  Nun  erst  beginnt  das  sehr  bald  sich  beträchtlich  steigernde 
Sfiitzenwachsthum  der  Wurzel,  worauf,  zum  grössten  Theil  durch  intercalare 
Wachsthumsvorgänge,  die  Abwärtskrümmung  der  Wurzel  erfolgt. 

Die  wesentlichste  Abweichung  von  der  Lycopodiumwurzel  besteht  sonach 
dann,  dass  die  Kappenschichten  nicht  von  einer  den  Wurzelkörper  umgebenden 
Schicht,  sondern  von  der  äussersten  Schicht  des  Wurzelkörpers  selbst  erzeugt 
Verden  und  somit  ihrer  Entstehung  nach  mit  den  Kappenschichten  der  anderen 
Oefasskjyptogamen  und  der  Phanerogamen  übereinstimmen. 

Die  Verzweigung  derWurzeln  von  Isoetes  beruht  wie  bei  denen  von  Lyco- 
f^dfum  auf  echter  Gabelung;  sie  wird  auch  in  gleicher  Weise  wie  bei  Lycopodium 
a  dem  Plerom  eingeleitet  und  nimmt  auch  bei  ihrer  weiteren  Entwicklung  den- 
^tlben  Gang,  wie  die  sich  dichotomirende  Lycopodienwurzel.  Bei  der  Gabelung 
^  also  das  Wachsthum  der  neu  entstehenden  Gabeläste  ein  centrifugales  und 
Somit  ein  dem  centripetalen  Wachsthum  der  Mutterwurzel  gewissermaassen  ent- 
gegengesetztes. Die  Uebereinstimmung  mit  Lycopodium  hört  jedoch  bereits  bei 
<fer  Anlage  der  ersten  Kappenschicht  der  Gabeläste  auf,  welche  hier  wie  bei 
der  Hauptwurzel  direkt  aus  der  äussersten  Schicht  (Dermatogen)  des  Wurzel- 
torpers  eines  jeden  Gabelastes  ihren  Ursprung  nimmt. 

Die  Wurzeln  der  Marattiaceen,  welche  zuerst  von  Russow  (Vergl.  Unters.) 
genauer  untersucht  worden  sind,  stellen  in  Bezug  auf  den  Wachsthums-undTheilungs- 
fiiodus  des  Meristemscheitels  die  Uebergänge  zwischen  der  Wurzel  der  echten 
Fame  und  der  der  Lycopodien  in  ganz  analoger  Weise  dar,  wie  solche  auf 
^^  243  flf.  fiir.  das  des  Vegetationskegels  von  Psilotum  und  mehrerer  Selaginellen 
besprochen  wurden.  Bei  den  im  ausgiebigsten  Längenwachsthum  begriffenen 
Marattiaceenwurzeln  finden  wir  weder  den  geschichteten  Bau  noch  das  Wachs- 
*niim  mit  einer  Scheitelzelle,  sondern  die  letztere  ist  durch  anticline  Theilungs- 
fichtungen  in  mehrere  Zellen  zerklüftet  worden;  nur  bei  schwächeren  Wurzeln 
"^  noch  keine  derartige  Zerklüftung  stattgefunden,  daher  am  Scheitel  derselben 
3och  eine  vierseitige  Scheitelzelle  angetroffen  wird. 

II.  Filicinae. 
Die  erwachsene  Pflanze  der  Filicineen,    welche   zwar  vorherrschend,  d.  h. 
^^  der  grossen  Mehrzahl  der  Arten  die  äussere  Form  der  Kraut-  und  Stauden- 


252  Die '  GefässkiyptogameD. 

gewächse  annimmt,  tritt  uns  nichtsdestoweniger  in  einer  z.  Th.  recht  verschied 
artigen  Gestalt  entgegen;  so  namentlich  bei  den  entfernter  stehenden  CJlie^i' 
der  gesammten  Pflanzenfamilie,  wie  z.  B.  bei  den  Marsiliaceen,  Ophioglosse 
und  Cyatheaceen.  Erreichen  ja  doch  die  Baumfame,  die  zuletzt  genannte  . 
theilung  der  Filicineen,  eine  Mächtigkeit  und  Entwicklung  des  gegliederten  IMlan-': 
körpers,  welcher  in  der  Ausbildung  des  Stammes  an  die  stattlichsten  Formen 
Palmen  zu  erinnern  im  Stande  ist,  in  der  Ausgiebigkeit  der  Blattentwicklung:  a 
dieselben  in  vielen  Fällen  weit  übertrifft.  Mit  derartigen  Formen  hat  die  unser.« 
bare  Marsilia  äusserlich  nichts  gemeinsam,  welche  in  der  krautartigen  AusbiuL 
und  besonders  in  der  Gestalt  der  Blätter  mehr  einer  unserer  Wiesenkleepflan 
gleicht.  Aber  auch  unter  den  echten  Filicineen  finden  wir  z.  B.  Uei  < 
Hymenophyllaceen  oft  nur  zarte  und  äusserst  winzige  Pflänzchen,  welche  in  1  - 
äusseren  Gestalt  und  besonders  in  der  Zartheit  der  Blätter  mehr  den  Mus<~in-.i 
gleichen,  als  den  übrigen  Abtheilungen  der  echten  Farne. 

So  verschieden  auch  die  Form  und  Gestalt  der  einzelnen  Familien  der  \ 
cineen  ist,  so  treten  dieselben  doch  unter  den  Gefasskryptogamen  als  diejcnij; 
Pflanzenformen  hervor,  welche  —  mit  Ausnahme  der  später  zu  erörten^^: 
Isoeteen  —  bereits  in  der  äussern  Erscheinung  des  beblätterten  Pflanzenkoq« 
durch  die  bedeutende  Ausgiebigkeit  der  Blattentwicklung  augezeichnet  und  char 
trisirt  wird. 

Schon  zu  der  Zeit,  wo  der  Embryo  noch  von  der  Archegoniumhülle  ^  \ 
ständig  umgeben  wird,  überholt  der  Cotyledo  in  Folge  des  bedeutend  rasche« 
und  ausgiebigeren  Wachsthums  den  Stamm  beträchtlich,  so  dass  der  let^'j 
nach  dem  Hervortreten  der  jungen  Pflanze  aus  dem  Archegonium  fast  nur 
eine  höckerartige  Protuberanz  an  der  Basis  des  Cotyledo  erscheint.  Die  er 
Wurzel  aber  übertrifft  an  Schnelligkeit  des  Wachsthums  meist  noch  den  Cot>ic 
und  dringt  oft  sehr  bald  in  das  Substrat  ein.  Bei  der  weiteren  Ausbildung  t: 
jungen  Pflanze  werden  von  dem  Vegetationspunkt  des  Stammes  fondaucr 
neue  Blätter  erzeugt,  denen  im  Laufe  der  Entwicklung  auch  meist  je  eine  W'prj 
folgt  Die  späteren  Wurzeln  erfahren  dabei  keine  höhere  Ausbildung,  ab  •! 
ersten  Wurzeln  und  es  äussert  sich  die  Erstarkung  der  jungen  Pflan/c  ^  l 
nehmlich  in  der  successive  kräftigeren  Entwicklung  der  neu  entstehenden  Bla:-^ 
Das  erste  Blatt,  welches  von  dem  Stamme  seinen  Ursprung  genommen  \\ 
ist  freilich  stets  dem  Cotyledo  noch  sehr  ähnlich,  die  darauf  folgenden  IJ'-ir» 
dagegen  werden  immer  kräftiger  und  kräftiger,  und  meist  ist  es  schon  das  r  •  1 
oder  sechste  Blatt,  welches  dem  der  erwachsenen  Pflanze  in  der  äusseren  \  : 
gleichkommt.  Mit  der  Erzeugung  neuer  Blätter  und  Wurzeln  gehen  aber  «i 
älteren  allmählich  zu  Grunde,  so  dass  bei  der  erwachsenen  Pflanze  die  Zahl  o 
Blätter  und  Wurzeln  stets  annähernd  dieselbe  bleibt 

Bevor  jedoch  das  erste  Blatt  zur  Anlage  und  der  Cotyledo  zur  völligen  A  1 
bildung  gelangt  ist,  findet  von  den  Vegetationspunkten  der  Organe  ausgehend  y\ 
Differenzirung  des  central  gelegenen  Zellgewebes  statt,  deren  ResulUt  die  K-l 
Wicklung  von  Trache'iden  (Treppengefässen)  ist  Aus  ihnen  setzt  sich  vornchn»]« 
das  erste  Gefassbündel  zusammen,  welches  als  axiler  Strang  die  junge  l'fl.'.M 
durchläuft,  nach  dem  Fusse  zu  jedoch  blind  endigt 

Sowohl  bei  dem  noch  im  embryonalen  Zustande  sich  befindenden,  junci 
Pflänzchen,  als  auch  bei  der  erwachsenen  und  völlig  ausgebildeten  Pflanie  i-u»:.^ 
dem  Wachsthum  des  Stammes  am  Scheitel  desselben  meist  nur  anticline  Thciiv  r..! 
wände.    Am  Stamme  der  er\vachsenen  Pflanze  tritt  daher  meist  eine  drciM.i{  .^ 


7.     Die  VcEctatii 

Scheitelzelle  hervor,  nur  bei  den  Salviniaceert  (SaJvinia  und  Axo/iaJ  geht  die  ursprüng- 
liche dreiseitige  Scheitelzelle  in  eine  zweiflächige  zugeschärfte  über,  wie  dies 
bereits  im  Torigen  Kapitel  (S.  216)  auseinandergesetzt  worden  ist.  Wir  finden 
üshei  bei  dem  Stamm  der  Salviniaceen  eine  verhältniss massig  sehr  einfache  Form 
des  Wachsthums  und  beginnen  demnach  auch  die  specielle  Darstellung  der 
Wachsthumsverhältnisse  der  Filicineen  mit  den  Salviniaceen,  da  Überdies  auch 
die  Moqihologie  der  beiden  Gattungen  dieser  Familie  von  Pringsheiu  (Zur  Mor- 
phologie der  Salvinia  natans.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  III.)  und  Strasburger  (lieber 
.\zo11a)  auf  das  genaueste  studirt  worden  ist. 

1.  SalvinUceen. 

a)  Aiolla.  Die  zur  Gattung  Azo IIa  gehörenden  Repräsentanten  sind  kleine, 
J'ingermannien  ähnliche  Pflänzchen,  welche  auf  der  Oberfläche  des  Wassers 
schwimmen.  Von  dem  vielfach  verzweigten,  horizontal  ausgebreiteten  Stamme 
^hen  tief  zweitheilige,  altemirende  Bläctchen  aus,  während  von  der  Unterseite 
des  Stammes,  an  den  Verzweigungsstellen,  senkrecht  ins  Wasser  herab  wach  sende 
einzeln  oder  in  Büscheln  stehende  fadenförmige  Wurzeln  ausgehen. 

Der  Vegetationskegel  des  Stammes.  —  Bei  beiden  Gattungen  der 
SjUiniaceen   folgen   dem  Wachsthum   des  Stammscheitels  zwei  altemirend  an- 


Fig-  34-  (B.  70.) 

Eotvicblung  des  Vegetationskegels  der  Salviniaceen,  j4»iiila  A— E,  Saivima  F — H; 
aD^;cnoiiinien  bei  C  und  D  schematisch  dargestellt.  —  A  und  F  Ruckenansicht, 
B  und  G  Seilenuisichl  des  Vegetationskegels,  letztere  in  der  natürlichen  Krümmung. 
£  and  H  analoge  schematische  Querschnitte  des  Vegelationskegels  von  Atslla  und 
Salniäa.  C  und  D  iwei  aufeinandet  folgende  Quenchnitle  des  Vegetationskegels 
von  j4t^/&i  nach  der  Natur,  S2omal  vetgr.    A — E  nach  Strassburgeh,  F — H  nach 

PRINCSHBIH. 

rettende,  einander  gegenüberliegende  Anticlinen,  durch  welche  an  dem  wachsen- 
den Stammende  fortdauernd  die  im  Sprachgebrauch  allgemein  als  »zweiflächig 
oigeschärfte  Scheitelzellei  bezeichnete  Zelle  gebildet  wird.  Die  Anticlinen  setzen 
dibet,  den  Stamm  in  der  Fortsetzung  des  Stengels  als  horizontal  schwimmend 
jedacht,  derart  an,  dass  auf  der  RUckenseite  (Oberseite),  eine  rechts  und  links 
uegendc  Reihe  von  Segmenten  erzeugt  wird  und  ebenso  auch  auf  der  Bauch- 
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Seite  (Unterseite),  da  die  Anticlinen  durch  die  ganze  Dicke  des  Stammes  hindur«. 
gehen.  Wird  dagegen  der  Vegetationskegel  um  90°  zur  Ober-  und  Unterseite  gedrcr 
so  erhält  man  zwei  im  Wesentlichen  miteinander  übereinstimmende Flankenansic\.t«: 
(Seitenansichten),  auf  welchen  nur  die  Anticlinen  der  einen  Segmentreihe  zur  Ai 
schauung  gelangen;  dieselben  erscheinen  daher  hier  als  parallele  Scheidewände.  A 
dererseits  aber  ergiebt  sich  aus  dem  alternirend  aufeinanderfolgenden  Ansetzen  der  A 
ticlinen,  dass  die  von  ihnen  begrenzten  benachbarten  Segmente  der  beiden  Rc.'.w 
nicht  in  gleicher  Höhe  liegen  können;  sie  ragen  vielmehr  immer  um  die  halbe  Ho: 
eines  Segmentes  übereinander  hervor  (Fig.  34  A.  und  F.)  War  bis  zu  dioc 
Stadium  der  Entwicklung  der  Aufbau  des  Stengels  ein  bei  beiden  Gattun^-t 
völlig  übereinstimmender,  so  finden  doch  sofort  mit  beginnender  Differen/iru' 
der  Segmente  Verschiedenheiten  der  Theilungsfolgen  statt,  welche  auf  den  ' 
beiden  Gattungen  verschiedenen  Wachsthumsmodus  des  Stammes  zurückzufiil.\ 
sind,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dass  der  Vegetationskegel  von  AzoUa  ^•/ 
aufwärts  gekrümmt  ist,  so  dass  an  seiner  Spitze  die  ursprüngliche  Bauchseite  .. 
Oberseite,  die  Rückenseite  dagegen  zur  Unterseite  wird,  während  der  Vegetati^.l^ 
kegel  von  Saivinia  fast  gerade  gestreckt  erscheint  (Fig.  34  B  und  G). 

Bei  Azoüa  wird  bereits  durch  die  erste  Theilungswand  jedes  Segment  i 
eine  Rücken-  und  Bauchhälfte  zerlegt  (Fig.  B — E,  i),  und  es  erfolgt  die-^ 
Theilungsschritt  schon  sehr  früh,  bereits  in  dem  zweit  jüngsten  Segment.  1 
dass  die  Scheitelansichten  des  Vegetationskegels  schon  bei  geringer  Tiefstell-n 
des  Mikroskops  übers  Kreuz  gestellte  Scheidewände  zeigen,  wobei  zum  genauer«^ 
Verständniss  hinzugefügt  sein  mag,  dass  die  andere  dieser  beiden  Scheidewantj 
die  zickzackförmig  gebrochene  mittlere  Wand  ist,  durch  welche  der  Vegetation 
kegel  in  eine  rechte  und  linke  Seite  zerfallen  ist.  Der  zweite  Theilungsschn 
findet  in  beiden  Hälften  der  Segmente  gleichmässig  statt  und  die  denselben  \i 
zeichnenden  Theilungswände  sind  ebenfalls  Anticlinen,  aber  sie  setzen  rec 
winklig  zur  ersten  Theilungswand  und  parallel  zu  den  Hauptwänden  des  Segmen: 
an  (Fig.  A  und  B,  2)  und  theilen  somit  jede  Segmenthälfte  wiederum  in  cii 
scheitelsichtige  und  eine  grundsichtige  Hälfte;  der  Verlauf  derselben  ist  da  < 
nur  in  den  Front-  und  Flankenansichten  zu  erkennen,  nicht  aber  auf  den  Q-cj 
schnitten.  Die  dritte  Theilungswand  dagegen  verbindet  die  Winkelpunkte  J«i 
medianen  Zickzacklinie,  setzt  also  senkrecht  zu  den  beiden  Hauptwänden  ii^l 
Segmente  an  und  verläuft  in  der  Höhe  des  ganzen  Segments  als  Anticline  0» 
zur  Peripherie,  wie  dies  auf  dem  Querschnitt  deutlich  ersichtlich  ist  Der  viera 
Theilungsschritt  dagegen  wird  durch  pericline  Wände  dargestellt,  welche  parr.  c 
der  Hauptwand  des  Segments  in  der  Längsrichtung  der  Achse  verlaufen,  ^1 
dass  ein  centraler  Zellcomplex  gebildet  wird,  welcher  an  das  Grundquadrat  cc 
Moose  und  die  damit  analoge  Differenzirung  des  epibasalen  Gliedes  der  Km 
bryonen  erinnert  (Fig.  34,  C,  D,  E);  und  es  ist  bemerkenswerth,  dass  we  \< 
dem  letzteren,  so  auch  im  Vegetationskegel  von  AzoUa  diese  inneren  Zellen  cA 
Bedeutung  der  ersten  Anlage  des  centralen  Gewebestranges  haben.  Str-^spik-  \ 
bezeichnet  daher  auch  die  Periclinen  des  vierten  Theilungsschrittes  als  '(icn-* 
wände«.  Mit  diesen  Theilungen  im  Segment  ist  aber  auch  der  Hauptsache  na(i 
die  endgültige  Gliederung  des  Vegetationskegels  durchgefiihrt 

Anlage  und  Anordnung  der  vom  Vegetationskegel  ihren  Ursprunj 
nehmenden   Organe,    der   Blätter,    Seitenknospen    und    Wurzcia 
Die    Blätter    stehen    alternirend    in    zwei   geraden,    auf  der   Rücken(!achc   *i.s 
schwimmenden  Stammes  genäherten  Reihen  (Fig.  34,  A  und  B).   Die  BUUter  nehmen 
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daher  von  Zellen  ihren  Ursprung,  welche  dem  Dorsaltheile  des  Stengels  ange- 
hören, und  ihre  Mutterzellen  werden  in  dieser  Hinsicht  von  der  ersten  und 
dritten  Theilungswand  eines  Segmentes  begrenzt.  Aber  nicht  in  jedem  Segment 
findet  die  Anlage  eines  Blattes  statt,  sondern  in  jeder  der  beiden  links  und  rechts 
liegenden  Segmentreihen  folgt  auf  ein  blattbildendes  Segment  stets  ein  steriles, 
^i  der  Anlage  der  Blätter  wird  also  stets  ein  Segment  einer  jeden  Reihe  über- 
sprungen. Da  aber  die  eine  Reihe  der  Blätter  stets  nur  aus  den  basiskopen 
j^dndsichtigen)  Hälften  der  Segmente  hervorgeht,  die  andere  der  beiden  Blatt- 
reihen dagegen  nur  aus  der  akroskopen  (scheitelsichtigen),  so  ergiebt  sich,  dass 
die  Anlagen  der  einzelnen  abwechselnd  aufeinander  folgenden  Blätter  nur  durch 
die  Höhe  eines  halben  Segmentes  getrennt  sein  können  (man  vergl.  Fig.  34). 

Die   Seitenknospen,    auf  deren  Entwicklung  allein  die  Verzweigung  des 

Siengels  zurückzufuhren  ist,  entstehen  aus  den  bauchständigen  Theilen  der  Segmente; 

sie  nehmen  bald  nach  dem  Hervorwölben  ihrer  Mutterzellen  über  die  Peripherie 

des  Vegetationskegels,  schon*  nach  dem  ersten  Theilungsschritt  Wachsthums-  und 

Theilungsmodus  des  Hauptstengels  an.     Die   reichliche  Verzweigung  der  Azolla- 

\i\änzchen    findet    hierdurch  somit  ihre  entwicklungsgeschichtliche  Begründung. 

Die  Seitenknospen  werden  ebenfalls  wie  die  Blätter  in  zwei  alternirenden  Reihen 

angelegt,  von  denen  die  eine,  wie  bei  den  Blattanlagen  constant  aus  basiskopen 

Sej^menthälften   hervorgeht,   die  andere  aus   akroskopen.     Aber  nicht  bei   allen 

Anen  findet  über  jedem  Blatte  die  Anlage  einer  Seitenknospe  statt,  es  scheint 

<lies  nur  bei  Azoiia  mloiica  der  Fall  zu   sein,   während  bei  anderen  Arten  (z.  B. 

A.  caroUniana  und  filiculoides)  auf  jede  Seitenknospe   scheitelwärts  die  Anlagen 

Von  3  oder   4  Blättern    folgen,    ehe  aus  der  darüber  liegenden  Segmenthälfte 

die  Tüchste  Seitenknospe  ihren  Ursprung  nimmt,  wie  dies  aus  der  beigegebenen 

Fiijur  zur  Genüge  hervorgeht.     Die  Mutterzelle  einer  Seitenknospe,   sei  es,   dass 

dieselbe  aus  der  akroskopen  oder  basiskopen  Hälfte  eines  Segmentes  ihre  Entstehung 

nimmt,  wird  von  der  ersten  und  dritten  Theilungswand  eines  Segmentes  begrenzt 

und  dicht  daran,  ebenfalls  ventral  gelegen  und  nur  durch  die  Theilungswand  3  ge- 

■rennt,  grenzt  stets  die  Mutterzelle  einer  Wurzel,  welche  somit  am  Vegetationskegel 

^n  gleicher  Höhe  wie  die  Seitenknospe  zur  Anlage  gelangt;  es  bilden  somit  auch  die 

\^ur7^1n  ihrer  Entstehung  nach    zwei  alternirende  Reihen  am  Vegetationskegel. 

Wurzeln  sowol,  als  Seitenknospen  der  AzoUa  werden  daher  als  normale  Bildungen 

''u  bezeichnen  sein,   da  sie  von  dem  Meristem  des  Vegetationspunktes  in  acro- 

petaler  Folge  ihren  Ursprung  nehmen. 

DoTsiventralität    des    Vegetationskegcls.   —   Bei    der    genaueren   Betrachtung    der 

c>:n    dargestellten    Wachsthumsverhältnisse    ergiebt    sich,     dass    zwischen     der    Rücken-    und 

kanchseite  des  Vegetationskegels  eine  nicht  zu  verkennende    Verschiedenheit   in  der  Ausstattung 

O'ft  seitlichen  Sprossungen  vorhanden  ist,  derzufolge  von  dem  Dorsaltheile  die  Blätter,   von  dem 

^cTttralthcfle  dagegen   die   Seitenknospen   und  Wurzeln   ihre  Entstehung  erhalten.     Ich  bezeichne 

'cTirtigie  Sprossongen  nach  Goebel  als  dorsiventrale  Sprosse,  wobei  jedoch  hinzugefügt  sein 

^■^  dass  Sachs  eine  gleiche  Bezeichnung  nur  für  diejenigen  Sprosse  eingeführt  hat,  bei  denen 

^'"^c  Verschiedenheit  der  Organisation  des  Rücken-  und  Bauchtheilcs  hervortritt,  wie  z.  B.  bei 

'«a  Marchantiaceen ,    Goebel    also  diese  ursprünglich  von   Sachs  herrührende  Bezeichnung    in 

•tthnn  erweiterten  Sinne  anwendet.    Es  ist  aber  die  von  Goebel  (Ueber  die  Verzweigung  dorsiven- 

'nlrt  Sprosse)  angebahnte  Auffassung  der  Anordnung   der  seitlichen  Organe  gerade  für  das  Ver- 

'tliMm*?  des  gegliederten  Pflanzenkörpers  der  Filicineen  von  nicht  zu  unteirschätzender  Wichtig- 

^it  (b  in  dem  Gebiet  der  Rhizocarpeen  nur  dorsiventrale  Sprosse  (im  Sinne  Goebel's)  zur  Ent- 

»iddong   gelangen,    während    bei    vielen    der    übrigen    Filicineen    der    von   Goebel    als   radiär 

^'Cttichneic  Verzweigungsmodus  hervortritt,  demzufolge  die  Pflanze  gleichmässig  auf  allen  Seiten 

SaiBqc,  Handbuch  der  B<itanik.    Bd.  L  |8 
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Wurzelentwicklung  der  Filicinen  von  der  Dermatogenschicht  der  jungen  Wune! 
anläge  nach  aussen  hin  Kappenschichten  abgegeben,  wobei  wiederholt  pericline 
Theilungen  in  den  Zellen  des  Wurzeldermatogens  stattfinden.  Diese  Art  der 
Regeneration  erlischt  jedoch  sehr  bald;  dafür  wird  nun  die  innerste  der  auf  diese 
Weise  entstandenen  Kappenschichten  zu  der  fortan  die  Wurzelhaube  regencrirer- 
den  Schicht,  welche  daher  nicht  unpassend  als  »Kalyptrogenschichtc  bezeichne: 
wird,  während  in  der  Dermatogenschicht  nunmehr  nur  noch  anticiine  Theilungen 
auftreten  (Fig.  33).  In  den  Zellen  der  Kalyptrogenschicht  sammeln  sich  nun  zunäch< 
reichliche  Protoplasmamassen  an,  worauf  durch  je  eine  in  jeder  dieser  2^11en 
ansetzende  pericline  Theilungswand  nach  aussen  hin  stetig  eine  neue  Kapper- 
schicht abgetrennt  wird. 

Die  Verzweigung  der  Wurzel  beruht  nach  Bruchmann  auf  echter  Gi- 
belung,  welche  durch  das  centrale  Plerom  eingeleitet  wird,  indem  das  uispnirf 
lieh  centrale,  acropetale  Wachsthum  desselben  sich  in  zwei  divergente  Richtunjr 
auflöst  (Fig.  33.)  Die  dem  Wurzelscheitel  zunächst  liegenden  Zellen  des  Plero^n» 
(die  Initialen)  vermehren  sich  dabei  durch  anticiine  Theilungsrichtungen  nach  zu'ei 
Seiten  hin,  entsprechend  der  zukünftigen  Dichotomie-Ebene,  während  in  dem 
centralen  Theile  des  Pleroms  keine  weiteren  Theilungen  eintreten.  Es  entstehen 
dadurch  zwei,  bald  sehr  deutlich  erkennbare  Gabelungsäste  des  Periblems,  woniu** 
auch  die  dasselbe  umgebenden  Zellschichten,  zunächst  die  des  Pleroms  in  gam 
analoger  Weise  dichotomiren  (Fig.  33).  Indem  nun  auch  das  Dermatogen  einen  pm 
gleichen  Wachthums-  und  Theilungsmodus  erfährt,  wird  die  Gabelung  der  ganzen 
Wurzel  bedingt.  Die  Zellen  des  anfangs  noch  eine  zusammenhängende  Schicht 
darstellenden,  beiden  Gabelästen  gemeinschaftlichen  Kalyptrogens  lassen  fortsn 
nur  über  den  beiden  Gabelästen  pericline  Theilungen  erkennen  und  prödudren 
so  die  beiden  gesonderten  Hauben  der  Gabeläste,  während  die  früher  gemein- 
schaftliche Haube  allmählich  abgestossen  wird.  Die  Gabelung  erfolgt  bei  den 
Wurzeln  von  Z.  inundatum  und  Z.  clavatum,  wo  sie  am  besten  zu  beobachten 
ist ,^  in  der  Regel,  wenn  die  Wurzeln  ungefähr  1  Centim.  Länge  erreicht  and 
schon  längere  Zeit  im  Boden  verweilt  haben.  In  diesen  gelangen  sie  nach  Durch- 
bruch der  Wurzelscheide  sofort,  da  der  Stamm  meist  unmittelbar  dem  Boden 
aufliegt,  ja  halb  in  denselben  eingesenkt  ist.  Mitunter  geht  die  Gabelung  dr 
Wurzel  schon  innerhalb  ihrer  Scheide  vor  sich,  so  z.  B,  bei  Z.  inundatum,  ur«^ 
es  ist  also  der  Vorgang  der  ersten  Gabelung  ein  der  Wurzel  inhaerenter,  mcht 
aber  von  der  Bodenberührung  abhängig. 

Die  Anlage  der  Wurzeln  von  IsoeUs  findet  ebenfalls  in  rein  acropeuler 
Aufeinanderfolge  statt,  erfolgt  jedoch  nicht  wie  bei  Z.  inundaium  dicht  unterhiP 
des  Scheitels,  sondern  weiter  entfernt  von  demselben.  In  ihrem  Bau  und  ihre: 
Entwicklung  stimmen  die  Wurzeln  von  IsoeUs  darin  mit  denen  von  Lycopoia^ 
überein,  dass  sie  ebenfalls  den  oben  näher  bezeichneten,  »geschichteten  Bau 
haben;  dennoch  treten  einige  wesentliche  Abweichungen  hervor,  über  welcbc 
wir  ebenfalls  durch  Bruchmann  (a.  a.  O.)  näher  unterrichtet  sind 

Um  von  der  Entwicklungsgeschichte  der  Wurzel  im  Allgemeinen  ein  klart* 
Bild  entwerfen  zu  können,  erscheint  es  als  geeignet,  vorerst  die  Entwicklung  der 
ersten  Wurzel  zu  besprechen.  Die  erste  Wurzel  ensteht  exogen  aus  den  per 
pherischen  Zellen  des  hypobasalen  Gliedes  (man  vergl.  S.  229),  indem  von  ctner 
Theile  der  äussersten  Zellschicht  derselben  durch  anticiine  Theilungswände  ei'^c 
Zellreihe  nach  aussen  hin  abgeschieden  wird  (von  Bruchmann  mit  Pfoto-Kalji'*^'* 
Dermatogen  bezeichnet).   Mit  dem  weiteren  Wachsthum  wird  diese  äussere  Zclliti^c 
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sehr  bald  durch  Periclinen  in  eine  Doppelreihe  zerlegt,  wodurch  nach  aussen 
hin  die  erste  Kappenschicht^  nach  innen  das  Kalyptro-Dermatogen  angelegt  wird, 
letzteres  dem  in  eine  Zellschicht  vereinigten  Dermatogen  und  Kalyptrogen  der 
Lvcopodiumwurzel  entsprechend;  die  weitere  Differenzirung  der  Wurzel  geschieht 
darauf  gemäss  der  exogenen  Anlage  nach  innen  zu.  Auch  bei  der  Anlage  aller 
späteren  Wurzeln  wird  zuerst  das  Proto-Kalyptro-Dermatogen  gebildet,  hier  jedoch 
nur  eine  in  dem  Periblem-Gewebe  befindliche,  durch  ihre  Grösse  aber  gut  aus- 
gezeichnete Zelle  darstellend,  aus  welcher  durch  eine  pericline  Wand  nach  aussen 
tJB  die  erste  Kappenzelle  der  Wurzel,  nach  innen  aber  die  Kalyptro-Demiatogen- 
ieüe  gebildet  wird.  Die  letztere  wird  aber  bald  in  Folge  mehrfacher  anticliner 
fneilungen  zum  Kal)T)trodermatogen,  welches  alsdann  bei  dem  weitem  Wachs- 
L^mn  stetig  nach  aussen  hin  eine  neue  Kappenschicht  erzeugt.  Fast  gleich- 
zeitig mit  diesen  Wachsthumsvorgängen  findet  zwischen  jungen  Wurzelanlagen 
i:iid  der  Vereinigungsstelle  der  divergirenden  Gefassbündelstränge  des  nächst 
ilteren  Blattes  und  der  nächst  älteren  Wurzel  die  Differenzirung  des  Pleroms 
>tatt,  welches  von  aussen  nach  innen  vorschreitend  sehr  bald  bis  zur  Bildung 
iler  Fibrovasalien  gelangt  und  sich  mit  den  oben  bezeichneten  Gefassbündel- 
itrangen  vereinigt  Nun  erst  beginnt  das  sehr  bald  sich  beträchtlich  steigernde 
Spitzenwachsthum  der  Wurzel,  worauf,  zum  grössten  Theil  durch  intercalare 
Wachsthumsvorgänge,  die  Abwärtskrümmung  der  Wurzel  erfolgt 

Die  wesentlichste  Abweichung  von  der  Lycopodiumwurzel  besteht  sonach 
<iaiin,  dass  die  Kappenschichten  nicht  von  einer  den  Wurzelkörper  umgebenden 
Sdiicht,  sondern  von  der  äussersten  Schicht  des  Wurzelkörpers  selbst  erzeugt 
werden  und  somit  ihrer  Entstehung  nach  mit  den  Kappenschichten  der  anderen 
Ge^skryptogamen  und  der  Phanerogamen  tibereinstimmen. 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  von  Isoetcs  beruht  wie  bei  denen  von  Lyco- 
päum  auf  echter  Gabelung;  sie  wird  auch  in  gleicher  Weise  wie  bei  Lycopodium 
m  dem  Plerom  eingeleitet  imd  nimmt  auch  bei  ihrer  weiteren  Entwicklung  den- 
«Iben  Gang,  wie  die  sich  dichotomirende  Lycopodienwurzel.  Bei  der  Gabelung 
ist  also  das  Wachsthum  der  neu  entstehenden  Gabeläste  ein  centrifugales  und 
^mit  ein  dem  centiipetalen  Wachsthum  der  Mutterwurzel  gewissermaassen  ent- 
gegengesetztes. Die  Uebereinstimmung  mit  Lycopodium  hört  jedoch  bereits  bei 
der  Anlage  der  ersten  Kappenschicht  der  Gabeläste  auf,  welche  hier  wie  bei 
<ier  Hauptwurzel  direkt  aus  der  äussersten  Schicht  (Dermatogen)  des  Wurzel- 
iorpers  eines  jeden  Gabelastes  ihren  Ursprung  nimmt. 

Die  Wurzeln  der  Marattiaceen,  welche  zuerst  von  Russow  (Vergl.  Unters.) 
genauer  untersucht  worden  sind,  stellen  in  Bezug  auf  denWachsthums-undTheilungs- 
xodus  des  Meristemscheitels  die  Uebergänge  zwischen  der  Wurzel  der  echten 
^anie  und  der  der  Lycopodien  in  ganz  analoger  Weise  dar,  wie  solche  auf 
-.  243  ff.  für.  das  des  Vegetationskegels  von  Psilotum  und  mehrerer  Selaginellen 
i>espTochen  wurden.  Bei  den  im  ausgiebigsten  Längenwachsthum  begriffenen 
Marutiaceenwurzeln  finden  wir  weder  den  geschichteten  Bau  noch  das  Wachs- 
t^.um  mit  einer  Scheitelzelle,  sondern  die  letztere  ist  durch  anticline  Theilungs- 
^tungen  in  mehrere  Zellen  zerklüftet  worden;  nur  bei  schwächeren  Wurzeln 
^t  noch  keine  derartige  Zerklüftung  stattgefunden,  daher  am  Scheitel  derselben 
3^b  eine  vierseitige  Scheitelzelle  angetroffen  wird. 

n.  Filicinae. 
Die  erwachsene  Pflanze  der  Filicineen,    welche   zwar  vorherrschend,  d.  h. 
'»>ä  der  grossen  Mehrzahl  der  Arten  die  äussere  Form  der  Kraut-  und  Stauden- 
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tetraedrische  Scheitelzelle  gebildet  wird,  wie  bei  den  übrigen  Filicineen^ 
Während  aber  die  Wurzeln  der  anderen  Filicineen  (man  vergl.  S.  246)  nach  i^ 
drei  Segmenten  durchschnittlich  eine  Kappe  bilden,  wird  von  der  teirai 
edrischen  Scheitelzelle  von  Azolla  überhaupt  nur  eine  einzige  Kappenzcll^j 
abgetrennt,  die  sich  zur  ersten  und  einzigen  Wurzelkappe  entwickelt,  währent] 
gleichzeitig  die  beiden  schon  früher  von  der  Wurzelinitiale  abgeschiedcncri 
Zellen,  eine  Art  Scheide  um  die  Wurzel  bilden.  Die  äussere  dieser  beideri 
Zellen  erfahrt  darauf  ein  ziemlich  kräftiges  Wachsthum  und  mehrfache  Thcilunctrj 
durch  anticline  Zellwände,  die  innere  dagegen  wird  sehr  bald  deso^ga^i^ir. 
so  dass  die  Scheide  von  der  Wurzelhaube  getrennt  erscheint.  Auch  bei  de: 
weiteren  Entwicklung  der  Wurzel  wird  die  Scheide  nur  durch  eine  Zellenla^'c 
gebildet,  dagegen  die  Kappenzelle  sehr  bald  in  zwei  gleiche  übereinanderliegen«:: 
Zellen  getheilt,  welche  im  Verlauf  des  Wachsthums  ebenso  wie  die  Wurzelscheüi  ■ 
durch  anticline  Theilungswände  in  mehrere  Zellen  zerfallen.  Dass  nur  eine  Kap- 
gebildet  wird,  findet,  wie  Starsburger  hervorhebt,  in  dem  Vorhandensein  litr 
äusseren  Scheide  seine  Erklärung;  dieselbe  verhindert  die  Desorganisation  un^l 
das  Abwerfen  der  ersten  Wurzelkappe  und  so  wird  ein  Nachbilden  derselben 
überflüssig;  auch  die  Bildung  von  Nebenwurzeln  unterbleibt  hier  vollständig. 

Die    voranstehenden  Mittheilungen   basiren   allein  auf  den  Untersuchungen  Strasbi*kcik  > 
welcher  allerdings  nur  die  Entwicklungsgeschichte  der  Wurzel  bei  Azolla  filicuhtdes  verfolgen  kcmTiu 
indessen  durfte   es  wol  kaum   zweifelhaft   sein,   dass  auch   den  Wurzeln  von  A,  carolinidmi  lt.* 
A.  pifmata  eine  gleiche  Entwicklung  zukommt  urid  dieselbe  im  Wesenüichen  auch  fUr  A.  HsL^tun  ^.'/. 
wo  die  Seitenwurzeln  in  Fascikeln  von  6  bis  20  vereinigt  sind,  da  dieselben  nicht  aus  einan^1>- 
entspringen,  sondern  seitlich  neben  einander  dem  Stamme  inserirt  sind.    Strasburg  er  ist  der  Ar  * 
sieht,   dass  bei  A.  niUtica  vor  Beginn  der  Wurzelbildung  eine  Theilung  der  Wurzelinitiale  -t-r- 
findet,  und  dass  sofort  soviel  Scheitelzellen  aus  derselben  differenzirt  werden,  als  später  Wunt.*- 
vorhanden  sind,  da  alle  im  Fascikel  vereinigten  Wurzeln  von  Anfang  an  gleich  weit  entH-cl*. 
gefunden   wurden   und   alle   gemeinschaftlich   von   der  einen   Scheide  umgeben  werden-     n*t*. 
Scheide  wächst  dann  noch  längere  Zeit  mit  dem  Fascikel  fort,  die  einzelnen  Wurzeln  zusanjn.  - 
haltend;   das  ganze  Fascikel   aber   erscheint  zunächst   kegelförmig,   dann   spindelförmig,   b:-> 
Scheide  durchrissen  wird  und  die  Wurzeln  sich  frei  ausbreiten. 

Bei  Azolla  filkuloiiUs  steht  an  allen  Verzweigungsstellen  ausnahmslos  eine  ScitenwiirxLl. 
A    airolimaita  und  pinnata  werden  häufig  einzelne  Zweiginsertionen  Übersprungen,  bei  A.  at ' . 
sind    sogar   htHufig   ganze  Zweigsysteme   ohne   Wurzelbildung,    andere   hingegen   regelnia^^ii; 
sämmtlichen  Verzweigungsstellen  mit  Wurzel-Fascikeln  besetzt 

b.  Salvinia.  —  Die  Gattung  Sahinia^  deren  Repräsentanten  sich  durc'. 
ihre  bedeutendere  Grösse  von  denen  der  Azolla  äusserlich  sofort  unterscheiden, 
stimmt  in  dem  Entwicklungsgange  der  vegetativen  Organe  und  in  dem  Vt: 
zweigungsmodus  der  Sprossungen  mehr  mit  Azolla  überein,  als  man  bish  -r 
anzunehmen  geneigt  war. 

Der  Vegetationskegel  und  die  Entwicklung  der  seitlichen  Or 
gane.  —  Zur  vorläufigen  Orientinmg  der  Wachsthumsverhaltnisse  von  Sa:r:K'' 
sei  hier  Folgendes  vorangeschickt.  Die  Blätter  werden  an  dem  Umfange  de- 
Vegelationskegels,  mehrere  Zellenlagen  von  seiner  Spitze  entfernt  in  ununtcr 
brochener  Reihenfolge  angelegt,  und  zwar  treten  auf  gleicher  Höhe  immer  drei 
Anlagen  vx  Seitenorganen  aus  dem  Gewebe  des  Vegetationskegels  hervor,  Uc 
Stengel  dieser  PHanze  bildet  somit  eine  aus  zahlreichen  Intemodien  bestehcmk 
Hauptachse,  welche  an  ihren  aufeinanderfolgenden  Knoten  dreigliederige  (Juiric 
von  Soitenorganen  tragt.  Zwei  von  diesen  ursprünglichen  drei  Anlagen  fn*- 
springen  auf  dem  Dorsaltheile  ^Oberseite)  eines  jeden  Knotens  und  werden  na<." 
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dem  allgemeinen  Wachsthii  ms  modus  des  Filicineenblattes  zu  deutlich  blattartigen 
Organen,  den  sog.  Luftblättern  (L),  deren  Spreiten  nur  mit  ihrer  Unterseite 
das  Wasser  berühren,  während  die  dritte,  gleich  hohe  Anlage,  das  Wasser- 
hlatt,  von  dem  Ventraltheile  (Unterseite)  des  Knotens  ihren  Ursprung  nimmt  und 
-ich  zu  einem  Büschel  langer,  ins  Wasser  herabhängender  Organe  ausbildet 
Bei  diesem  unterbleibt  also  die  Ausbildung  zur  Blattspreite;  es  treten  vielmehr 
3iii  seinen  in  der  Scheitelzelle  gebildeten  Segmenten  Randzellen  hervor,  welche 
denselben  Wach sthums modus  wie  die  Hauptziptel  befolgen  und  daher  zu  gleich- 
artig mit  diesen  gestalteten  Seitenzipfeln  sich  ausbilden.  Pringsheim  vergleicht 
Jemnach  auch  die  verschiedenartige  Ausbildung  der  Luftblätter  und  Wasserblätter 
ciit  der  Entwicklung  ungetheilter  parenchymreicher  und  vieltheiliger  parenchym- 
;itmer  Blätter. 

Eine  derartige  Anordnung  der  Blätter  wird  jedoch  nicht  sofort  mit  der  embryo- 
-ulen  Entwicklung  eingeleitet,  sondern  auf  den  Colyledo  (Schildchen)  folgen  erst 
»jch  zwei  einzeln  stehende  Luftblätter,  worauf  erst  die  definitive  Quirlstellung 
eintritt  Diese  Erscheinung  steht  mit  der  Thatsache  im  Zusammenhange,  dass  die 
die  Wachsthumsvorgänge  zum  Ausdruck  bringenden,  ersten  Zelltheilungsfolgen  des 
embryonalen  Stammes  nicht  sofort  den  definitiven  Verlauf  nehmen,  sondern  erst 
nach  dem  dritten  oder  vierten  Th eil ungssch ritt  (man  vergl.  hierfllr  pag.  216,  die 
Anm.).  Der  alsdann  eintretende  und  auch  im  Weiteren  bei  der  erwachsenen  Pflanze 
itetig  fortdauernde  Theilungsmodus  ist  bis  zur  Bildung  der  Segmente  fast  derselbe, 
'i-elcher  oben  bei  der  Entwi ckl u ng  des  Vegetationskegels  von  ^äcäi  geschildert  worden 
i--f,  eine  Abweichung  tritt  nur  in  der  verschiedenen  Reihenfolge  hervor,  welche 
die  eisten  vier  in  jedem 
^gmenl  stattfindenden 
Theilungen  innehalten, 
Itie  beiden  ersten  Thei- 
Inngswände  setzen  am 
langen  Vegetationskegel 
«on  Salvinia  in  umge- 
kehrter Reihenfolge  an 
■»ie  bei  Azolla;  die  dritte 
ITieilungswand  nimmt 
'bnn  wieder  bei  beiden 
dattungen  ungefähr  den- 
■elben  Verlauf,  scheint 
icdoch  bei  Saivinia  nicht 
VI  nahe  an  die  Mediane  Vegeiati 
,  .  .     und  Blal 

litramutreten  wie  bei  ^  ^ioks  Seile~  C  Querschnitt  des  VegeLitionskegels  (mil  dem  der 
kcHa,  wogegen  dervier-  AvtUa  völlig  übereinstimmend,  vergl.  vorige  Fig.  E).  —  %%  Slnmm- 
■f   Thi>!liiniri:srhntt     hj>i     ^cheiteiielle,  y  letile  Theilungswand  derselben;   w  Wassetblatt,  i 

ineiiungbSLunu     uci  ^^^^^^  seitliche  Zipfel;   LL  die  Luftblätter,  hh  die  Haare. 

■^atpinJa  durch  anöchne 

Theilungswände  bezeichnet  wird,  welche  jede  durch  die  Theilungswand  ge- 
'lildete  Segmenthälfle  aufs  Neue  halbiren  und  den  Hauptwänden  der  Segmente 
I^allel  verlaufen  {F  und  G,  Fig.  34).  Erst  der  fünfte  Theilungsschritt  erfolgt  analog 
'tem  vierten  von  AzoUa,  wie  dies  z.  B.  aus  Fig.  35,  C  deutlich  hervorgeht;  jedoch 
1^  hei  Salvinia  bereits  mit  dem  vierten  Th  eil  ungssch  ritt  die  Gliederung  des 
\  tKeiationskegels  so  weit  vorgeschritten,  dass  die  Anlage  der  seitlichen  Oi^ane 
äanüt  bestimmt  ist. 


Fig-  3S-  (B.  7L) 

nskegel  von  Sah/iaia  natans  nebst  den  jüngsten   Blättern 
ind  Blattanlagen:  nach  Pringsheim.  —  A  Unter-  oder  Bauchseile, 
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Die  drei  in  gleicher  Höhe  des  Vegetationskegels  entstehenden  Blätter  nehmer 
von  einer  zur  Achse  des  Stengels  senkrechten  Querscheibe  ihren  Ursprung,  welche 
immer  von  zwei  halben  Segmenten  gebildet  wird,  die  in  Folge  der  gegenseiti^jcTi 
Lagerung  beider  Segmentreihen  des  Vegetationskegels  ein  verschiedenes  AltcJ 
und  ungleichen  Werth  besitzen  müssen.  Jede  solche  Querscheibe  besteht  deni^ 
nach  aus  der  oberen  Hälfte  eines  älteren  und  aus  der  unteren  Hälfte  eined 
jüngeren  Segmentes;  die  Anlage  der  Blätter  an  dieser  Knotenscheibe  findet  altrj 
derart  statt,  dass  das  auf  der  Bauchseite  entspringende  Wasserblatt  mit  dem  ihm 
näheren  Luftblatt  (von  Pringsheim  das  äussere  Luftblatt  benannt)  aus  de 
älteren,  das  vom  Wasserblatt  entferntere,  das  innere  Luftblatt  dagegen  für  sie 
allein  aus  der  jüngeren  Hälfte  der  Knotenscheibe  hervortritt.  Die  Entstehuri 
der  drei  Blätter  eines  Knotens  erfolgt  daher  nicht  gleichzeitig;  das  Wasserbb: 
wird  stets  zuerst  angelegt,  von  den  beiden  Luftblättem  aber  ist  das  den 
Wasserblatt  nähere,  also  das  äussere  I^uftblatt  jünger,  als  das  innere.  Die  dur«  - 
diese  Blattquirle  gebildeten  Internodien  entsprechen  der  Höhe  eines  ganzen  See 
mentes   und    es    ergiebt  sich  hieraus  und  aus  der  gegenseitigen  I^gening  d-i 

I 

beiden  Segmenthälften,  welche  den  Blattknoten  bilden,  dass  die  analogen  Hälft i.ii 
der  aufeinanderfolgenden  Knoten  eine  entgegengesetzte  Lage  haben  müssen,  ^lü 
dies  aus  Fig.  34,  F.  deutlich  hervorgeht.    Wie  bei  allen  Filicineen  beruht  auch  !»cj 
Saivinia  die  Verzweigung  des  Stengels  auf  keiner  Gabelung  desselben,    sondcnl 
nur   auf  der  Bildung  von  Seitenknospen,    von  denen  immer  je  eine  an  jedcrri 
Knoten  entsteht,  und  zwar  wie  Pringsheim  angiebt,  oberhalb  des  Wasserblatt o-^ 
in  dem  Räume  zwischen  diesem  und  dem  äusseren  Luftblatt.     Die  erste  Anl.i  -l 
der  Seitenknospen  ist  allerdings  von  Pringsheim  nicht  beobachtet  worden,  i-.j 
dessen  ergiebt  sich  aus  seiner  Angabe,  dass  bei  Saivinia  keine  wesentlichen  A'*^ 
weichungen  von  den  analogen  Vorgängen  bei  AzoUa  stattfinden  können,  und  k\.v>\ 
die  in  acropetaler  Reihenfolge  entstehenden  Seitenknospen  gemäss  ihrer  Anl  u'»l 
am  Vegetationskegel    ebenso  wie  die  der  Azolla  als  normale  Bildungen  atii/ 
fassen    sind;    in    ihrem  Wachsthum    und    dem  Zelltheilungsmodus    gleichen    il:ti 
Seitenknospen  der  Saivinia  ebenso  wie  die  der  Azolla  völlig  dem  Hauptstcnjt  I 
Zieht   man   hierbei  in   Betracht,    dass   auch   bei  Sahnnia   die    von    der  Hauch- 
und  Rückenseite  entspringenden  Sprossungen  eine  diflferente  Ausbildung  erhalten 
und,    dass    die    Anlage    der    Scitenknospen    eine    in    beiden    Gattungen    u*« 
einstimmende  ist,   so  leuchtet  ein,  dass  auch  bei  Saivinia  die  dorsi ventrale  \  c- 
zweigung  stattfindet. 

Ausser  diesen  seitlichen  Organen  treten  noch  zweierlei  Trichombildiin,:i' 
am  Vegetationskegel  hervor,  von  denen  jedoch  nur  die  durch  ihre  braune  »  '■ 
zugespitzte  Endzelle  kenntlichen  Haare  beständig  sind,  während  die  amlcv 
Art  der  Haarbildungen  nur  an  den  jungen  Theilen  der  Pflanzen  auftritt  und  b.-.I'" 
nach  vollendeter  Entwicklung  des  Theiles,  auf  welchem  sie  vorkommen,  j- 
fallen. 

2.  Marsiliaceen. 

Der  Vegetationskegel   des  Stammes   und  die  Anlage  und  An««! 
nung  der  seitlichen  Organe.  —  Bei  den  Marsiliacecn,  von  denen  besondre 
Marsilia    genauer  studirt  worden  ist,    tritt  die  Dorsiventralität  des  Stamnie>    - 
gleicher  Schärfe  wie  bei  Azolla  hervor,  indem  auch  hier  auf  dem  Horsaltl  c 
des  Stammes  die  Blätter  in  zwei  Reihen  sich  stellen,  in  denen  sie  allemircn 
und  die  Wurzeln  ebenfalls  in  zwei  Reihen  von  dem  Ventraltheile  des  Sunmio 
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entspringen.  Auch  die  Seitenknospen,  von  denen  an  jedem  Blatte  je  eine  ent- 
steht, werden  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  Azolla  an  dem  Vegetationskegel 
angelegt  und  treten  also  an  dem  unteren  Rande  der  Blattachsel,  d.  h.  an  den  Flanken 
des  Stammes  (bodenseits)  auf.  Trotz  dieser  grossen  Uebereinstimmung  finden 
\k-ir  hier  an  der  Spitze  des  Vegetationskegels  keine  zweiflächig  zugeschärfte 
Scheitelzelle  wie  bei  den  Salviniaceen,  sondern  eine  von  drei  Anticlinen  begrenzte, 
also  dreiflächig  zugespitzte  tetraedrische  Scheitelzelle,  und  auch  die  Anlage  der 
Blätter  erfolgt  nicht  wie  bei  den  Salviniaceen  aus  halben  Segmenten  der  Scheitel- 
7elle,  sondern  aus  ganzen  Segmenten.  Die  Orientirung  der  Scheitelzelle  ist 
dabei  die,  dass  zwei  ihrer  Seitenflächen  seitlich  und  zugleich  etwas  geneigt  nach 
oben  gewendet  sind,  die  dritte  horizontal  nach  unten  gestellt  ist.  Die  Stamm- 
knospe erzeugt  somit  also  fortdauernd  an  ihrer  Spitze  dreigliederige  Cyklen  von 
Abschnittszellen,  die  zwei  dorsale  und  eine  ventrale  Reihe  bilden.  Aus  jenen 
.aus  den  beiden  oberen  Segmenten)  entstehen  von  Zeit  zu  Zeit  (bei  noch  nicht 
eraiitteltem  Zahlenverhältniss  der  Intemodialzellen)  die  altemirend  zweireihig  ge- 
stellten Blätter,  während  die  ventrale  Reihe  (die  untere  Segmentreihe)  nur  Inter- 
nodialzellen  und  sodann  aus  diesen  die  Wurzelanfange  liefert  (Hanstein). 

Wieviel  solcher  Intemodialzellen  entstehen,  ehe  auf  ein  gegebenes  Blatt  das  nächste 
N>lgt.  konnte  Hanstein  nicht  feststellen,  jedoch  ist  es  kaum  zweifelhaft,  dass  die  Zahl  der 
Zw  bchensellen  gemäss  der  temporären  Ueppigkeit  des  Wachsthums  eine  veränderliche  ist.  Mit 
(icr  Anlage  neuer  Blätter  hält  die  neuer  Wurzeln  nicht  nur  Schritt,  sondern  überholt  sie  vielmehr 
in  der  Zähl  bedeutend,  und  zwar  schon  in  ganz  jungen  Pflanzen.  Die  zweite  Wurzel  tritt  an  dem 
>tamme  so  auf,  dass  sie  in  ihrer  Richtung  der  des  ersten  Blattes  (des  Cotyledos)  sich  fast  ent- 
gegensetzt, und  nahezu  unter  der  Basis  des  dritten  erscheint.  Aehnlich  erscheinen  die  folgenden 
tm  Verbältniss  zu  den  späteren  Blättern,  alsdann  jedoch  weniger  regelmässig,  weil  meist  Adventiv- 
»urzeln  zwischen  den  älteren  normalen  Wurzeln  hervortreten. 

Die  Entwicklung  des  Blattes.  —  Die  Entwicklung  des  Blattes  ist  bei 
Pilularia,  deren  Blätter  keine  Spreite  entwickeln,  kaum  eingehender  untersucht 
Worden;  bei  Marsilia  dagegen,  welche  durch  die  deutlich  viergliederige  Spreite 
tler  Blätter  ausgezeichnet  ist,  nimmt  die  Ent\vicklung  derselben  trotz  der  bedeutenden 
Verschiedenheit  der  äusseren  Form  im  Allgemeinen  denselben  Gang,  wie  bei  den 
Poly-podiaceen  und  es  mag  daher,  da  insbesondere  auch  die  DifFerenzirung  der 
Blattnerven  ebenfalls  fast  vollständig  übereinstimmt,  auf  die  ausfuhrliche  Dar- 
stellung der  Entwicklung  des  Polypodiaceenblattes  verwiesen  sein.  Bei  der  An- 
zucht aus  Sporen  jedoch  hat  sich  herausgestellt,  dass  die  Marsiliaceen  vier  ver- 
schiedene Abstufungen  grüner  laubartiger  Blätter  besitzen,  nämlich  i.  ein  Keim- 
blatt (Cotyledo),  2.  untergetauchte  Primordialblätter,  welche  nur  eine  einzige 
Spreite  entwickeln  und  auf  der  Oberseite  derselben  Spaltöffnungen  besitzen. 
3.  Schwimmblätter,  deren  Spreiten  sich  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  aus- 
breiten und  ebenfalls  nur  auf  der  Oberseite  Spaltöffnungen  entwickeln,  4.  Luft- 
oder Landblätter,  welche  sich  ausserhalb  des  Wassers  entwickeln,  auf  der  Ober- 
und  Unterseite  Spaltöffnungen  besitzen  und  in  der  Regel  die  allein  fructifications- 
iahigen  sind.  Von  der  höchsten  Stufe  sinkt  die  Blattbildung  unter  Umständen 
zur  dritten,  ja  sogar  zur  zweiten  herab,  um  sich  von  Neuem  zu  erheben.  Die 
Schwimmblätter  sind  vor  den  einfachen  Primordialblättem  durch  lange  dünne 
Stiele  und  in  der  Jugend  eingerollte  Spitzen  ausgezeichnet.  Bei  niedrigem  Wasser- 
'»Und  wachsen  sie  anfangs  2 — 3  Zoll  hoch  über  das  Wasser  empor,  aber  bald 
hinten  die  schlanken  Stiele,  indem  sie  sich  bogenartig  rückwärts  krümmen,  nieder, 
!>o  dass  die  sich  entfaltenden  Spreiten  den  Wasserspiegel  gewinnen.    Auch  die  auf 
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der  Unterseite  der  Spreite  befindlichen  gelbbraun  gefärbten  Interstitialstreifen 
sind  als  eine  Eigenthümlichkeit  der  Schwiramblätter  anzusehen;  sie  haben  ihren 
Sitz  in  der  Haut  des  Blattes,  deren  Zellen  sich  an  diesen  Stellen  durch  eine 
mehr  oder  weniger  intensiv  goldbraune  Färbung  der  etwas  verdickten  Wand  vor 
den  farblosen  Zellen  der  Umgebung  auszeichnen  und  keine  Spaltöffnungen  besitiea. 
Auch  bei  den  Landblättern,  welche  durchweg  viertheilig  sind,  finden  sich 
deutliche  Interstitialstreifen,  dieselben  sind  jedoch  nicht  goldbraun  gefärbt,  vie 
die  der  Schwimmblätter  und  haben  ihren  Sitz  auch  nicht  in  den  Hautzellen  der 
Unterseite,  sondern  im  Mittelgewebe  des  Blattes,  wo  sie  durch  langgestreckte, 
ziemlich  dickwandige  Sclerenchymzellen  von  glasartigem  Ansehen  und  eigen* 
thümlichen  Glänze  erzeugt  werden.  Die  Spreite  der  Landblätter  ist  in  der  RegcH 
etwas  kleiner  als  die  der  Schwimmblätter,  die  Stiele  dagegen  sind  starrer  utüJ 
von  festerem  Bau  als  die  der  Schwimmblätter  und  somit  geeignet,  sich  aufrecht 
zu  erhalten  und  die  Spreite  frei  empor  zu  tragen.  Eine  weitere  Eigenthümlic::* 
keit  der  Landblätter  dagegen,  welche,  wie  Braun  schon  hervorhebt,  genaoei 
beobachtet  zu  werden  verdient,  ist  der  periodische  Schlaf  derselben,  währcDd ', 
dessen  die  Blätter  sich  wieder  zusammenlegen,  indem  sie  in  die  Knospenlagc  , 
zurückkehren,  und  es  scheint  die  Dauer  des  Schlafes  eine  ziemlich  constante  /u 
sein,  so  dass  die  Arten,  welche  die  Blättchen  Morgens  am  frühesten  entfalten, 
dieselben  am  Abend  auch  wieder  am  frühesten  zusammenlegen. 

Manche  A/arj/Zw- Arten ,  wie  z,  B.  M.  hirsuta  und  vestita  entM'ickeln  unvoUkommerc 
Schwimmblätter,  denen  auch  die  Interstitialstreifung  gänzlich  abgeht.  Unter  den  Marcus:' 
Arten  dagegen,  welchen  vollkommene  Schwimmblätter  zukommen,  sind,  wie  Braun  mitthciX 
manche  mehr,  manche  weniger  geneigt,  auch  noch  in  späterer  Lebenszeit  bei  Uebcrtlulhaiu; 
Schwimmblätter  hervorzubringen.  Als  Beispiel  für  die  Schnelligkeit,  •  mit  welcher  die  Umwandlung 
der  Landforro  in  die  Wasserform  vor  sich  geht,  theilt  Braun  eine  an  M.  pubesam  gemachte  Be- 
obachtung mit.  Am  7.  August  wurde  ein  Rasen  dieser  Pflanze  etwa  20  Centim.  unter  Was^r 
gesetzt;  schon  am  20.  August  hatten  sich  10  Centim.  lange,  strahlig  sich  ausbreitende  Ausläufr 
gebildet  und  es  waren  über  50  Schwimmblätter,  die  theils  an  den  Ausläufern,  theils  mitten  ku< 
dem  Rasen  an  der  Spitze  noch  nicht  verlängerter  Zweige  entsprangen,  an  der  Oberfläche  anijc- 
langt,  wo  sie  die  von  20  Centim.  langen  schwankenden  Stielen  getragenen  Spre iten  ausgebrcii.-t 
hatten.  Die  Luftblätter  waren  in  der  Tiefe  unverändert  geblieben  und  starben  in  der  Folge  nacJ: 
und  nach  ab. 

Die  einzige  in  Deutschland  einheimische  Art  ist  M,  qttadrifolia\  sie  bedarf  einer  jährluh 
wiederkehrenden  Wasserbedeckung,  wie  die  fortgesetzte  Cultur  im  Trockenen,  welche  Stenhui 
zur  Folge  hat,  beweist.  Die  australische  MarsiUa  hirsttta  dagegen  vermag  eine  lange  Pen*Mk 
der  Dürre,  wie  sie  dem  aussertropischcn  australischen  Klima  eigen  ist,  lebend  zu  überdauenL 
Sie  besitzt  eigenthümlich  knollenartig  anschwellende  Achsclsprosse  an  den  zum  Theil  unterirdi>cbcr» 
und  dann  sterilen  Rhizomen;  Knollensprosse,  welche  sich,  wie  der  Versuch  gezeigt  hat,  bei  langt 
andauernder  Trockenheit  lebend  und  entwicklungsfähig  zu  erhalten,  während  alle  andern  Thcdt 
der  Pflanze  völlig  absterben.  Ucber  die  Cultur  dieser  Pflanze  schreibt  Braun,  dass  eine  mit 
einem  dichten  Rasen  dieser  Art  erfüllte  flache  Schale  von  Ende  October  bis  Anfang  Mai  dt< 
nächsten  Jahres,  also  über  6  Monate  lang  ohne  jede  Wasscrbenetzung  in  einem  möglichst  trockenen 
Räume  aufbewahrt  worden  und  dem  Anscheine  nach  völlig  abgestorben  war,  so  dass  kaum  eine 
Spur  derselben  an  der  Oberfläche  der  Erde  wahrgenommen  werden  konnte;  aber  in  Folge  biosyn 
Begiessens,  ohne  vollständige  Wasserbedeckung,  entwickelten  sich  im  Laufe  des  Mai  allmählith 
die  unterirdischen  Knöllchen  und  ein  reich  fructificirender  Rasen  überzog  im  Laufe  des  Sonuncr- 
von  Neuem  die  Schüssel.  Diese  knollenartigen  Ruheknospen,  welche  in  ihrem  Vaterlande  ohnt 
Zweifel  während  der  Dürre  des  Sommers  ilire  Ruhezeit  antreten,  haben  die  gewöhnliche  Stellung 
der  Zweige  an  der  unteren  Seite  des  Blattstielgrundes ;  die  grösseren  sind  flederartig  gelappt  aoti 
von  fast  traubigem  korallenartigen  Ansehen,  oberflächlich  an  die  Rhizome  von  Coraihrkisa  und 
Epipo^on   erinnernd.     Sie   sind  von  fleischiger  Consistenz,  mit  anliegenden  Sprctthaaren  bedeckt 
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xetgen  auf  der  Oberseite  zweireihig  angeordnete,  fest  angedrückte,  plattconische  Blattrudimente, 
wrJche  Braun  als  Niederblätter  auffasst.  Da  unter  diesen  Blattgebilden  an  den  Seiten  der 
tiaixptachse  des  Knöllchens  Seitenachsen  in  Form  von  abgerundeten  Höckern  hervortreten,  an 
vtrlcbm  wiederum  Niederblattansätze  sichtbar  sind,  so  nennt  Braun  diese  Knöllchen  zusammen- 
^«rsetzte  Niederblattsprosse. 

Die  Entwicklung  der  Wurzel.  —  Die  Entwicklung  der 'Wurzel  nimmt 
keine  wesentlichen  Abweichungen  von  dem  auf  S.  246  beschriebenen  allgemeinen 
Entwicklungsgänge,  es  sei  desshalb  auf  diesen  verwiesen.  Es  möge  desshalb  nur 
bezüglich  der  Ausbildung  des  Rindenkörpers  noch  hervorgehoben  werden,  dass 
die  Epidermis  und  die  äussere  Rinde  durchaus  einschichtig  bleiben  und  letztere 
selbst  bei  dicken  Wurzeln  nur  hier  und  da  pericline  Theilungen  erfährt. 
In  den  Zellen  der  inneren  Rinde  dagegen  finden  zahlreiche  pericline  Theilungen 
statt,  welche  in  centripetaler  Folge  vor  sich  gehen  und  es  treten  bei  MarsUia 
fwischen  je  vier  aneinanderstossenden  Zellen  der  inneren  Rinde  Intercellular- 
g:ange  auf,  die  äusserst  regelmässig  in  radiale  Reihen  und  concentrische 
Kreise  geordnet  sind.  Die  des  äussersten  Kreises  (die  nach  aussen  von  der 
aussersten  Rinde  begrenzten)  vergrössem  sich  sehr  rasch  und  vereinigen  sich  mit 
denen  des  nächstfolgenden  Kreises  zu  weiten,  in  radialer  Richtung  verlängerten 
Gängen,  während  die  zwischen  liegenden  Zellen  derselben  Rindenschicht  meist 
noch  pericline  Theilungen  erfahren.  Die  zwischen  je  zwei  benachbarten  Luft- 
t^ngen  hierbei  gebildeten  Scheidewände  sind  bei  etwas  älteren  Wurzeln  leiter- 
lonnig  durchbrochen,  in  Folge  dessen  die  grossen  Luftgänge  überall  in  Commu- 
nication  mit  einander  stehen.  Die  Verzweigungen  der  Wurzeln  sind  sehr  zahl- 
reich und  den  diarchen  Gefasssträngen  entsprechend  zweizeilig  gestellt;  sie 
'werden  schon  sehr  früh  angelegt  und  stehen  anfangs  sehr  dicht  gedrängt. 

3.   Hymenophyllaceen,    Polypodiaceen,    Cyatheaceen,    Schizaeaceen,    Gleiche- 

niaceen,  Osmundaceen,  Marattiaceen. 

Die  Übrigen  Filicineen  sind  morphologisch  noch  nicht  so  genau  untersucht, 

*ie  die  Salviniaceen  und  die  Marsiliaceen,   so  dass  eine  gesonderte  Schilderung 

<ier  einzelnen  Familien  immer   nur   eine  lückenhafte    sein  könnte;    es  erschien 

<iaher  geeigneter,  im  Nachfolgenden  zunächst  die  Hymenophyllaceen,  Cyatheaceen, 

Polypodiaceen,    Schizaeaceen,   Gleicheniaceen,    Osmundaceen  und  Marattiaceen 

zusammenzufassen,  die  Ophioglosseen  dagegen  mit  Rücksicht  auf  die  bei  ihnen 

•hervortretenden   wesentlichen  Abweichungen  getrennt  zu  behandeln.     Aber  auch 

»ier  treten  in  der  äusseren  Gestalt  bedeutsame  Verschiedenheiten  hervor,  welche 

K)Wü)  in  der  Ausbildung  des  Stammes,   als  in  der  Gestaltung  der  Blätter  zum 

Ausdruck  gelangen,    wie  dies  bereits   bei   einem  oberflächlichen  Vergleich  der 

Mulenlbrmigen  Form  des  Stammes   der  Baumfame  mit  dem  kriechenden  oder 

schlingenden  Rhizom  einiger  Polypodiaceen  und  Gleicheniaceen  zur  Genüge  ein- 

ieuchiet      Pofypodium   scandens   var.  Billardieri    z.  B.  repräsentirt  in  Australien 

md  auf  den  Aucklandsinseln  gewissermassen  die  Lianen  unter  den  Famen;  von 

^tamm  zu  Stamm  klettert  es  im  dichten  Urwalde  weiter  und  umstrickt  alte  Stämme 

^\  dass  diese,   obwol  vermorscht  und  leicht  umbrechend,    doch  von  dem  sie 

Jmschliessenden  Farn  wie  von  einer  Röhre  gehalten  werden. 

Der  Vegetationskegel  und  die  Anlage  der  Blätter  und  Seiten- 
^öospen.  —  Bei  den  hier  zu  erörternden  Familien  folgen  dem  Wachsthum  des 
Stammscheitels    ausnahmslos    zunächst    nur    anticline    Theilungswände,    durch 
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welche  eine  dreiflächig  zugespitzte  Scheitelzelle  (vielleicht  nur  mit  Ausnahme  der 
Hymenophyllaceen)  gebildet  wird. 

Eine  bis  auf  die  embryonalen  Wachsthumsvorgänge  zurückgreifende  Ent- 
wicklungsgeschichte besitzen  wir  nur  von  der  Gattung  CercUopteris  (Km,  div 
Entwicklung  ^er  Parkeriaceen;  Nova  acta  d.  Kais.  Leopold.  Ak.,  37.  Bd,  4 
deren  langgestreckter  Vegetationskegel  an  und  für  sich  schon  sehr  geeignet  k-' 
flir  die  Erkennung  der  Organanlagen,  welche  daher  zunächst  erörtert  werden 
mögen.  Von  Anfang  der  Entwicklung  an  wird  bei  dieser  Gattung  der  Scbeiu! 
der  Stammknospe  von  einer  dreiseitig  zugespitzten  Scheitelzelle  eingenommen 
deren  Segmente  in  acropetaler  Folge  je  ein  Blatt  erzeugen,  so  dass  die  Blancr 
eine  Spirale  verfolgen,  welche  jedoch  eine  constante  Drehungsrichtung  nicht  hin t 
hält,  und  von  Knv  sogar  fast  ebenso  oft  links,  als  rechts  aufsteigend  gefumis-i 
wurde. 

Die  Erscheinung,  dass  aus  jedem  Segment  der  Scheitelzelle  eine  Blattanlage  henrorgchi    ■ 
jedoch  im  Gebiet  der  Filicineen  eine  sehr  seltene,  und  auch  bei  Osmunda,  für  welche  ich  frtiher  j^vr*  ^- 
war,  eine  gleiche  Anordnung  der  Blätter  wie  bei  Ctratopteris  anzunehmen,  findet  sich  ein  an-L-'^- 
Verzweigungsmodus,  auf  welchen  ich  jedoch  erst  nach  weiteren  Untersuchungen  ausführlicher  t  -- 
gehen  kann. 

Die  Anlage  von  Seitenknospen   scheint  nach  Knv  bei  CeratopUris  gänzlich  zu  untcrMc  \  ».' 
und  die  Knospenbildung  überhaupt  sich  nur  auf  die  Adventivknospen  der  Blätter  zu  beM:hr,in..- 
welche   besonders  häufig  auf  den  Schwimmblättem  hervortreten,   wo  sie  auf  der  Oberfläche  • .  - 
Blattes  über  einem  LeitbUndel  ihren  Ursprung  nehmen. 

Der  Bau  des  Vegetationskegels  von  CeratopUris  ist  ein  radiärer,  da  an  seiner 
ganzen  Umfange  Blätter  und  (man  vergl.  weiter  unten)  Wurzeln  erzeugt  werdcr 
Auch   bei  anderen  Famen  der  oben  genannten  Familien  findet  man   häufig  cU" 
Bau  des  Stammes  ausgeprägt  radiär,   obwol  es  auch  zahlreiche  Beispiele   jncb 
bei  denen  der  Stamm  dorsi ventral  gebaut  ist,  und  es  ist  jedenfalls  bemerkenswcrl' 
dass  oft  innerhalb  einer  und  derselben  Gattung,  wie  z.  B.  bei  Trichomams,  cii': 
Uebereinstimmung  in  der  Anlage  seitlicher  Organe  nicht  stattfindet,  so  dass  cir 
zelne  Arten  deutlich  radiär,   andere  dorsiventral  gebaut  sind.     In  dem  leLetcrt* 
Falle  ist  an  dem  Rückentheile  des  Stammes  das  Rindenparench>'m  in  bede;:.^ 
derer  Mächtigkeit  entwickelt,  als  an  dem  ventral  gelegenen  Theile,  und  die  Ar 
Ordnung  des  Gefassbündelsystems  bietet  nicht  unwesentliche  Modificationen  >'n 
demjenigen  Typus,  welcher  bei  den  radiär  gebauten  Famen  am  häufigsten  a. « 
gebildet  ist. 

Ausser  bei  Ceratopteris  fehlen  in  dem  ganzen  weiten  Gebiet  der  Filicincc 
nur  bei  den  Ophioglossen  und  den  Marattiaceen  (ausgenommen  D^kj.  • 
echte  Seitenknospen,  d.  h.  solche  Knospen,  welche  als  seitliche  Anlagen  vk-ie  *  c 
den  Phanerogamen ,  Marsiliaceen  und  Salviniaceen  von  dem  Meristem  *'.:-• 
Vegetationspunktes  ihren  Ursprung  nehmen.  Die  Bedeutung  solcher  Knospen  »  - 
die  allgemeinen  Wachsthumserscheinungen  leuchtet  jedoch  schon  daraus  ein,  Ji^n- 
auf  ihre  Ausbildung  allein  die  Verzweigung  des  Stammes  zurückzufiihren  ist  tp  : 
daher  auch  bei  den  Marattiaceen  (Danaea  ausgenommen)  und  den  Oi>hiogloN>o:r 
eine  Verzweigung  noch  nicht  beobachtet  worden  ist 

Die  Anlage  der  Seitenknospen  ist  allerdings  bei  den  einzelnen  Gattun;:cr 
z.  Th.  sogar  bei  den  einzelnen  Arten  eine  verschiedene,  entspricht  jedoch  bei  i:o" 
radiär  gebauten  Stämmen  der  Farne  der  allgemeinen  radiären  Anordnung.  I»»i 
Seitenknospen  der  radiären  Farne  entspringen  bei  der  Mehrzahl  der  untcrsuchu- 
Arten  entweder  von  dem  Rücken  der  Blattbasen,  oder  seitlich  von  denseU<r. 
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in  welchem  letzteren  Falle  sie  bald  oberhalb,  bald  unterhalb  der  Blattanlagen, 
seltener  neben  denselben  von  dem  Vegetationskegel  ihren  Ursprung  nehmen. 
Noch  seltener  aber  scheint  bei  den  ausgeprägt  radiären  Famen  die  Insertion  der 
Sehenknospen  sich  der  den  Phanerogamen  eigenthümlichen  axillären  Anlage  zu 
nähern  und  es  folgt  auch  nicht  immer  der  Anlage  eines  Blattes  diejenige  einer 
Seitenknospe. 

Bei  vielen   radiären   Famen  trifft  man  nur  neben   einem  kleinem  Thcil   der  Blätter  Seiten- 

•  Tkty<pcn  an,  so  z.  B.  bei  Acrostkkum  Presüanum,  Pteris  haslata,  BUchnum  volubiUj  aitemtaium, 
i'pirmum  Serra,  buünferumt  esculentum,  IVoodwardia  caudata,  Pkegopttris  divergens,  vulgaris, 
Drropteris,  Asfidkim  ßüx  mos,  decomposUunt^   Cystopteris  fragUis,  Osmunda  rtgalis  u.  s.  w. 

Gerade  das  umgekehrte  Verhältniss  tritt  häufig  bei  den  dorsiventralen 
Famen  hervor,  indem  nicht  selten  ein  jedes  Blatt  in  seiner  Achsel  genau  in  der 
Weise,  wie  es  bei  den  Phanerogamen  die  Regel  ist,  eine  Knospe  trägt  So  be- 
v^nders  bei  einer  grossen  Anzahl  von  Hymenophyllaceen,  während  bei  anderen 
.\Tten  derselben  Familie  und  bei  den  Davallien  Uebergänge  vorkommen  von 
ichselständigen  Knospen  zu  solchen,  die  vom  und  unten  von  der  Blattachsel 
entspringen.  Bei  vielen  dorsiventralen  Repräs  entanten  der  Cyatheaceen,  Schizaea- 
reen  und  Polypodiaceen  dagegen  bringt  nur  ein  Theil  der  Blätter  Knospen  hervor, 
wobei  fast  nie  eine  axilläre  Anlage  der  Knospen  stattfindet. 

Bei   einigen  Hymenophyllaceen,    r.    B.  Heniiplüehium  muscoides  stimmt  die  Verzweigung  _  fast 

•  I*  auf  die  Einzelheiten  mit  AzoUa  überein,  so  dass  auch  das  erste  Blatt  der  Scitenknospe,  wie 
'  \'\  AzoUa  auf  der  dem  Tragblatte  abgewendeten  Seite  angelegt  wird ;  man  könnte  daher  wol  zu 
KT  Annahme  berechtigt  sein,  dass  die  dorsiventrale  Verzweigung  ebenfalls  in  analoger  Weise 
-«e  bei  Axoüa  schon  am  Vcgetationskegel  angelegt  wird.  Dagegen  muss  es  auflfallen,  dass,  wie 
i'xh  GoEBEL  hervorhebt,  bei  anderen  Farnen  die  dorsiventrale  Stellung  ihrer  seitlichen  Organe 
i\i^  einer  ursprünglich  radiären  Anordnung  hervorgeht.     So  bei  Polypodium  Tmlgare  und  aureum, 

•  CTtfn  Blätter  ursprünglich  zu  beiden  Seiten  des  kriechenden  Stämmchens  stehen,  auf  dem  Dor- 
-Afeheile  des  Stanunes  aber  nachträglich  einander  genähert  werden  durch  überwiegendes  Dicken- 
«?ch>thum  des  Ventraltheiles  des  letzteren.  Weitere  Untersuchungen  über  die  Entwicklung  der 
etlichen   Anlagen  dorsi ventral  verzweigter  Farne  würden  daher  äusserst  erwünscht  sein. 

Die  Verzweigung  des  Stammes,  resp.  die  End Verzweigung  desselben  ist 
nicht  auf  eine  Gabelung  (Dichotomie)  des  Vegetationskegels  zurückzuführen,  wie 
Hofmeister    und   Stenzel  glaubten,    sondern  auf   die  Entwicklung    der  Seiten- 
knospen,  wie  bereits  von  Mettenius  hervorgehoben  und  neuerdings  von  Prantl 
m  einheimischen   Famen  {Cystopteris  montana,  Phegoptcris  vulgaris y   Dryopteris^ 
calcarea)   nachgewiesen  worden  ist.     Bei   Cystopteris  montana^    deren  Blätter  an 
dem  weithin  kriechenden  Rhizom  (Stengel)  ziemlich  weit  von  einander  entfernt, 
njmeist  nach  der  Divergenz  \  stehen,  finden  sich  wie  bei  den  übrigen  Famen  Seiten- 
knospen an  der  Blattbasis.    In  ihrer  weiteren  Ausbildung  bleiben  sie  hinter  dem 
Hauptspross    sichtlich  zurück,   so  dass   die  Seitenzweige  durch  ihre  schwächere 
Entwicklung    deutlich  von  dem   Hauptspross    zu  unterscheiden  sind.     Bisweilen 
aber  treten  sogar  je  zwei  Sprosse  an  einer  Blattinsertion  hervor,  der  eine  an  der 
bthodischen,    der    andere    an    der   anodischen  Seite   der  Blattachsel,    und    es 
leuchtet    ein,    dass   bei    einem    solchen   paarweisen  Auftreten  der  Seitensprosse 
»on  einer   Gabelung   des   Stammes   nicht   die    Rede    sein   kann.      Die    Spirale 
<ieT  Seitensprosse  beginnt,  gleichviel  ob  dieselben  einzeln  oder  paarweise  ange- 
legt werden,    dann,    wenn  das  erste  Internodium  sehr  gestreckt  ist,    mit  einer 
laedrigcren  Divergenz,  als  die  des  Hauptsprosses,  nämlich  mit  der  Divergenz  ^, 
«iit  gleicher,  d.  h.  also  mit  der  Divergenz  \y  dagegen,  wenn  das  erste  Intemodium 
nicht  zu  sehr  verlängert  ist;  im  letzteren  Falle  ist  demnach  das  erste  Blatt  um 


I 


266  Die  Gefässkiyptogamen. 

I  des    Umfanges    vom   Tragblatte   entfernt.     Obwol   nun   also   die  Spirale  det 
Seitensprosses  der    des  Hauptsprosses  sich  ganz  unmittelbar  anschliesst,  ist  «c 
der  letzteren  keineswegs  immer  homodrom,  sondern  ebenso  oft  auch  antidroir* 
ohne  dass  hierin  eine  Gesetzmässigkeit  erkannt  werden  könnte. 

Wenn  es  nun  unzweifelhaft  ist,  dass  in  den  eben  erwähnten  Fällen  die  Ver- 
zweigung  allein  auf  die  Entwicklung  der  Seitenknospen  zurückzufiihren  ist,   v 
treten  doch  auch  Wachsthumsverhältnisse  hervor,  wo  es  in  der  That  den  Ansehen 
hat,    dass  die  Verzweigung  durch  eine  Gabelung  des  Vegetationskegels  hervor 
gebracht  worden  sei,  so  z.  B.  regelmässig  bei  den  einheimischen  Fhegopieris^ncrx 
und  vereinzelt  auch  bei  Cystopteris  montana.    Indessen  hat  Prantl  auch  für  dieser 
Fall  einer   derartigen  scheinbaren  Dichotomie  durch  die  Beziehungen  der  Hb!' 
Spirale  des   Gabelsprosses  zu  dem  Tragblatt  desselben  nachgewiesen,  dass  ^'' 
selbe  nicht  auf  eine  Gabelung  des  Vegetationskegels,  sondern  nur  auf  eine,  wei 
auch  besonders  kräftige  Ausbildung  der  Seitenzweige  zurückzuftihren  ist,  währer  r 
das  Wachsthum  der  Hauptachse  erlischt.    Ein  Rest  derselben  erscheint  bisweilcr 
als  kleines  Spitzchen  in  der  Gabelung  und  die  anatomische  Untersuchung  ergiel  t, 
dass  unter  der  Gabelungsstelle  eine  deutlich  erkennbare  Störung  in  der  recc' 
massigen  Anordnung  des  Maschennetzes  der  Fibrovasalstränge  stattgefunden  V:>r 

Unter  den  radiär  gebauten  Famen,  deren  Stämme  nur  geringe  Dimensionen  erreichen,  iO.  t 
Mettknius    bei   Bleckmim  hastatum   den  bemerkenswerthen   Fall  an,   dass   an  jedem  Blatte  t  ' . 
Knospe  rur  Entwicklung  gelangt,  welche  unmittelbar  unter  der  Mittellinie  der  Basis  der  ros»ettv  • 
artig  zusammenhängenden  Blätter  entsteht  und  zu  einem  ausläuferartigen  Spross  auswachst.    W  i 
bei   anderen  Arten  <ier  Gattung  BUchnum^  z.  B.  Bl.  ocddentale,  australe,  aipinam,    entu'ickclt  c  r 
derartiger   Spross    zunächst  nur   entfernter   stehende  Blätter,    weiterhin   dagegen   an   seinem  «^^ 
aufrichtenden   Ende  wieder  eine  Rosette  von  Laubblättem,  wenngleich  bei  den  zuletzt  genannt.« 
Arten  die  Knospen  nur  spärlicher  auftreten.    Bei  einer  Anzahl  von  Baumfamen  geht  die  Knti^p-*" 
anläge    unmittelbar    unter  der  Blattbasis  aus  dem  Stamme  hervor,   seltener  aus  dem  Rticken  «:.'*- 
Blattgrundes;  ersteres  bei  z.  B.  Cibothim  Schiedet,  Alsophila  acuUata,  während  beide  Modificationcn  .'.♦ 
Knospenanlage  bei  Alsophila  pruinala  beobachtet  worden  sind,  welche  letztere  auch  insofern  ix^ 
gezeichnet   ist,   dass  einem  jedem  Blatte  derselben  eine  Knospe  entspricht.     Bei  der  FaxniLi    *~ 
Hymenophyllaceen   endlich   ist   es  ganz   allgemein   verbreitet,    dass  einem  jeden  Blatte  stcu  i  ' . 
Seitenknospe    zukommt,    mag   die   Verzweigung    auf  den   radiären   oder  auf  den   dorsivcniTali.- 
Typus  zurückgeführt  werden. 

In  der  Familie  der  Marattiaceen  ist  eine  Verzweigung  des  Stammes  nur  *.  c 
Danaea  trifoliata  (Hollk,   Vegetationsorgane  d.   Maratt.   Bot.  Ztg.    1876)  bcfl 
achtet  worden,  deren  Stamm  ziemlich  gestreckt  ist,  während  der  radiär  gebaute, 
knollenförmige  Stamm  von  Marattia  und  Angiopteris  sich  nie  verzweigt  und  ctn 
sehr  gestauchtes    Wachsthum  hat,   so  dass  der  Vegetationspunkt  stets   gän/'.u  * 
von    den   Blättern    verdeckt    wird.     Auch  bei  Kauifussia  ist  eine  Vcrzweic«r^ 
des    Stammes     bis    jetzt    noch    nicht    beobachtet    worden,     obgleich    dersdlt 
ein    unterirdisch    kriechendes    Rhizom    darstellt,    welches    wie    bei    PoiypoJr-^ 
vulgare  auf  der  Oberseite  die  Blätter,  auf  der  Unterseite  die  Wurzeln  er/ci:.-- 
Bezüglich    der    Ophioglosseen ,     bei    denen     eine    Verzweigung     des    Stammt' 
überhaupt   nicht  stattfindet,  wolle  man  die  specielle  Darstellung  dieser  Familu* 
vergleichen. 

Adventivknospen.  —  Adventivknospen,    d.  h.  alle  diejenigen  Knopc^ 
welche    von   keinem  Vegetationspunkt  ihren  Ursprung  nehmen  (vergl.  S.   ly 
werden    bei    den  Filicineen   mitunter  angetroffen,    sind  jedoch  ausser  bei  «!o- 
Ophioglosseen  nur  an  die  Blätter  gebunden.    An  der  Mutterpflanze  treten  sie  at 
deutlichsten  hervor,   wenn  sie  einen  Complex  knospenartig  eingerollter  Blattei 
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bilden,  welche  die  Stammknospe  umgeben.  Dadurch,  dass  sie  die  Fähigkeit 
besitzen,  sich  zu  einem  der  Mutterpflanze  gleichen  Pflanzenkörper  auszubilden, 
der  sich  früher  oder  später  von  dem  Mutterorgan  trennt,  dienen  sie  der  unge- 
schlechtlichen, rein  vegetativen  Vermehnmg  mancher  Farne. 

Die  an  der  Lamina  des  Blattes  auftretenden  Adventivknospen,  welche  neuer- 
dings von  HEonucHER  (Sitz.  Ber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  z.  Wien,  Juli  1878)  bei 
Di/^kzium  ceiiidifolium,  AspUnium  viviparum,  hulbiferum  und  Bclangeri  studirt  wor- 
den sind,  entstehen  bei  den  letzteren  beiden  Arten  auf  der  Unterseite  der  Lamina, 
bei  den  ersteren  beiden  auf  der  Oberseite.  Bei  allen  vier  genannten  Arten 
)cdoch  sind  die  Adventivknospen  an  den  Verlauf  der  Blattnerven  gebunden  und 
werden  an  dem  Blatte  in  acropetaler  Folge  angelegt;  bezüglich  ihres  Ursprungs 
töiädgt  auch  Heinricher  die  zuerst  von  Hofmeister  beobachtete,  völlig  exogene 
Entstehung  derselben.  Die  jüngsten,  bis  jetzt  bei  AspUnium  Belangen  beobachteten 
Jjtadien  der  Adventivknospen  sind  auf  eine  mehr  oder  weniger  sich  hervor- 
»ölbende  Protuberanz  zurückzufuhren,  bei  deren  ersten  Wachsthum  nur  die 
"berflächlichen  Zellen  des  Mutterorgans  in  der  Richtung  der  Wachsthumsachse  der 
Protuberanz  erheblich  gestreckt  werden.  Im  Laufe  dieser  Entwicklung  wird  diese 
Henonvölbung  zu  dem  Stammscheitel  der  Adventivknospe  ausgebildet,  welcher 
>omit  den  Wachsthums-  und  Theilungsmodus  des  Stammscheitels  der  erwachse- 
nen Pflanze  annimmt  und  auch  mit  derselben  in  der  Anlage  und  Entwicklung 
der  seitlichen  Organe  tibereinstimmt.  Bei  Ceratopteris  werden  die  Adventivknospen 
in  den  Blattwinkeln  angelegt,  und  entstehen  selbst  dann  sehr  leicht,  wenn  das 
Blatt  von  der  Pflanze  losgelöst  in  einem  feuchten  Räume  sich  selbst  überlassen 
^d.  Bei  einigen  tropischen  Famen,  wie  besonders  bei  Woodwardia  radicans 
bildet  sich  an  der  Spitze  des  langen  bis  zur  Erde  herabhängenden  Blattes  sehr 
^ufig  eine  Adventivknospe,  deren  Wurzeln  sehr  bald  in  die  Erde  eindringen, 
^  dass  dicht  neben  der  Mutterpflanze  neue  Sprosse  gebildet  werden,  welche 
Hiit  derselben  oft  noch  längere  Zeit  in  Verbindung  bleiben.  Ueber  die  höchst 
'itgenthümlichen  Adventivknospen  der  Marattiaceen  wolle  man  S.  275  vergleichen. 

Die   blattstielbürtigen   Knospen    mehrer  Farne,    z.   B.    Pteris   aquilina    und 

^t'idtum  filix  mas  sind  von  Hofmeister  ebenfalls  als  Adventivknospen  bezeichnet 

worden,  entsprechen  jedoch  der  im  Eingange  dieses  Kapitels  gegebenen  Defini- 

'«lon  adventiver  Bildungen  nicht  völlig,  da  sie  ihren  Ursprung  nicht  von  älteren, 

Wreits  mehr   oder  weniger   in   Dauergewebe    übergegangenen   Gewebepartieen 

nehmen,  sondern  nach  den  Angaben,  welche  Hofmeister  selbst  giebt,  lange  vor 

'^<^r  Anlage    der    Wedelspreite    und    vor   der   Differenzirung   der   Fibrovasalien 

erzeugt  werden.     Obgleich  wir  jedoch  über  ihre  erste  Anlage  nicht  völlig  genau 

Jntcrrichtet  sind,  so  mögen  sie  doch  an  dieser  Stelle  Erwähnung  finden,  da  sie 

^üch  nicht   als    echte  Seitenknospen,    welche   von    dem  Vegetationspunkt    des 

--immes  ihren  Ursprung  nehmen,  aufgefasst  werden  können.     Namentlich  gilt 

'iiei>  unter  den  einheimischen  Famen  von  Aspidium  filix  mas,  dessen  blattstiel- 

^^e  Knospen  nicht  wie  bei  anderen  Famen  dicht  am  Gnmde  des  Blattstiels, 

ioadem  ziemlich  hoch  über  der  Insertion  desselben  entspringen.    Diese  Knospen 

J^wureeln  sich  bald  nach  der  Anlage  der  ersten  Blätter  und  wachsen  zu  selb- 

^andigen  Pflanzen  aus,  welche  sich  von  der  Mutterpflanze  erst  dann  vollständig 

Hennen,  wenn   der  Blattstiel,    von   dem    sie    entspringen,    sich   von  derselben 

•'^lüsL     Endlich     mögen    auch    noch    die    höchst    eigenthümlichen    Knospen 

«rager  Nephrolepis -Axt^n,    besonders  N.  undulata  und  tuber osa  hervorgehoben 

■*erden,  welche   an   dem   mit  dem  Stamme  verschmolzenen,   ihn  berindenden 
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Basaltheile  des  Blattsriels,  scheinbar  am  Stamme  selbst,  entstehen.  Dieselben 
bilden  sich  zunächst  zu  langen,  dünnen,  mit  Spreuschuppen  spärlich  besetzter. 
Stolonen  aus,  welche  an  ihrem  Ende  zu  länglichen,  etwa  2  Centim.  langem 
Knollen  anschwellen;  darauf  erlischt  die  Vegetation  der  Endknospe,  derer 
Scheitelwachsthum  mit  dem  der  Mutterpflanze  übereinstimmte  und  die  Kn*»l!(. 
treibt  aufs  Neue  zahlreiche  Knospen,  welche  entweder  sofort  zu  einem  den  Ad 
ventivknospen  der  meisten  übrigen  Farne  gleichen,  beblätterten  Pflanzenkör^  <.t 
sich  entwickeln,  oder  wiederum  zu  Stolonen  auswachsen,  während  die  Muite* 
knolle  nach  der  Entwicklung   dieser  Sprosse  zu  Grunde  geht. 

Anlage  der  Wurzeln.  —  Die  erste  Anlage  der  Wurzel  ist  fast  durch w es 
eine  völlig  endogene  und  nur  in  einzelnen  Fällen  sind  Zweifel  an  der  endogene"! 
Natur  der  Wurzel   erhoben  worden.     So  z.  B.  bei  Ceratopteris  thaJutrouUs,  N: 
welcher  nach  Kny  die  erste  Anlage  der  Wurzel  stets  auf  eine  Zelle  dicht  ur>.' 
halb  der  Epidermis    zurückzuführen  ist,   und  die  letztere  also  an  dieser  St/- 
die  erste  Schicht  der  Wurzelhaube  darstellt  (man  vergl.  hierfür  den  betr.  PaN-. 
über  Selaginella),     Ihrer  Stellung  nach  sind  die  Wurzeln  von  Ceratopteris  an  d  • 
Blätter  gebunden,  so  dass  unterhalb  eines  jeden  Blattes  oft  fast  ein  Intemodiu  * 
von  demselben  entfernt  eine  primäre  Wurzel  entspringt,   über  deren  weitere  lic 
Ziehungen    zu    dem    zugehörigen  Blatt   wir  jedoch  nicht  unterrichtet  sind.    K' 
anderen    radiär  verzweigten  Polypodiaceen  dagegen  besteht  eine  deutliche  F>c 
Ziehung  der  Wurzeln  zu  den  Blättern,  so  nach  Conwentz  fast  ausnahmslos  bc! 
denjenigen  einheimischen  Famen,  deren  Stammskelet  nur  aus  BlattspuTt- 
zusammengesetzt  wird,  und  es  sind  hier  wie  überhaupt  bei  allen  radiär  m 
zweigten  Famen  die  Wurzeln  rings  um  den  Stamm  angeordnet 

Die    Blätter    dieser   Farne    sind    entweder    zweispurig,    mehrspurig    oder    einspu* 
gebaut;   im   ersteren  Falle  (Cystopteris,  Asplenium,  Struthiopteris,  BUiMnum,  Scolopenärmm)  b'e^- 
die    beiden   Blattspuren   (Fibrovasalsträngc   des   Blattes)   schräge  in   den  Stamm   ein   und  n^"  ' 
sich    einander,    bis   sie   sich    endlich    berühren.     Nachdem  darauf  an   der  VcreinigungsstcUc 
Wurzelstrang  angesetzt  hat,  weichen  die  beiden  Blattspuren  wieder  auseinander  und  lenken  c  wt- 
je    in   die   benachbarte  Spur  der  tieferstehenden  Blätter  ein:    zu   einem  jeden  Blatte  gvbtirt  ..- 
je  eine  Wurzel.     Bei  den  Famen  mit  mehrspurigen  Blättern  dagegen  (AspUutm  und  Pch  '.-  '-- 
mit   Ausnahme    von    PolysHckttm    Thefypteris)    gehören  mehrere  Wurzeln   zu  jedem   Blattr.     i' 
Blattspuren    sind    hier  bilateral -symmetrisch   vertheilt  und  legen   sich   dement^rechend  za   r'  - 
zusammengesetzten   Strängen  an   einander,   welche   sich   in  ihrem  weiteren  Verlauf  und  ihro^  \ 
Ziehung  zum  Wurzelstrange  genau  so  verhalten,  wie  die  eben  geschilderten  einfacben  Fibr  ^ ;  - 
stränge   der  zweispurigen  Blätter  und  es  tritt  nur  der  Unterschied  hervor,    dass  hier  an  tU-?  \> 
cinigungsstelle    der  Blattspuren    nicht   eine,   sondern   wenigstens  zwei  Wurzelstrange  an^-t: 
dieselbe    treffen   die  Blattspuren    in  verschiedener  Höhe,   der  eine  an  der  Vcreinigungv^uljt. 
sellien,  der  andere  tiefer.  —  Für  die  einspurigen  Blätter  endlich  liefert  von  einheimischen  \  -•  ■ 
Osmunda  das  einzige  Beispiel,   bei  welcher   zu  jedem  Blatte  zwei  Wurzeln   gehorvn.     Au^    • 
Blatte   lenkt  hier  ein   rinnenförmiger  Strang   ein,   welcher  an   die  benachbarten  anlehnt,    ai: 
Verein igungsstelle   setzt   aber   beiderseits    ein   Wurzelstrang   an.      Etwas   tiefer  jeiloch   iheü*   ~ 
die  Blattspur  in  zwei  und  jeder  Strang  setzt  seitlich  an  den  unteren  an. 

Bei  denjenigen  radiär  verzweigten  Famen  dagegen,  in  deren  Suunnu>lcii 
zwischen  den  Blattspuren  noch  Querstränge  auftreten,  lassen  sich  keine  bcstiinir*^" 
Beziehungen  zwischen  Blättern  und  Wurzeln  nachweisen ;  aber  auch  hier  wrrvc 
die  Wurzeln  ringsum  am  Stamm  angelegt 

Auch  bei  diesen  Famen  kann  man  nach  Cokwentz  drei  Kategorien  unterscheidm,  je  As^'tw.*-- 
die  Blätter  derselben   mehrspurig,   zweispurig   oder  einspurig   sind.     Für  den  cr^en  KaS   t<£ 
durch  einen  doppelten  GefässbUndclkreis  (man  vergL  weiter  unten)  von  allen  anderen  etnboin>-  *-  ■ 
Famen  ausgezeichnete  I^Uris  oftniina  der  einzige  Repräsentant,   deren  WuneUtiflncr  •ttkM.U  .r 
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iicfa  an  die  Gefassbündel  der  äusseren  Zone  ansetzen.  Einspurige  Blätter  finden  sich  ebenfalls 
nur  bei  einem  einzigen  einheimischen  Famkraut,  AUosurtis,  dessen  Rhizom  eine  fast  senkrechte 
FL'chfong  annimmt;  obgleich  aber  in  jedem  Intemodium  sich  mehrere  Wurzeln  befinden,  zeigen 
>ie  dennoch  keine  deutliche  Beziehung  zu  den  Blättern.  Bei  den  Famen  dagegen,  deren  Blätter 
rsrcl^purig  sind,  verläuft  das  Rhizom  horizontal;  so  bei  Phegopteris  polypodioides^  Dryopteris  und 
P^<ysHckum  Tktlypttris^  deren  Wurzeln  gänzlich  ausser  Beziehung  zu  den  Blättern  stehen.  Bei 
Ph.  Dryopttris,  deren  zwei  Blattspuren  sich  im  Stamme  stets  aneinander  lehnen,  setzt  allerdings 
-.3  der  Vereinigungsstelle  der  Centralcylinder  einer  Wurzel  an,  dasselbe  findet  aber  auch  an 
anderen  Stellen  des  Stengels  statt,  an  welchen  eine  Beziehung  zur  Blattspur  vorhanden  ist. 

Bei  den  dorsiventralverzweigten  Famen,  von  denen  hier  Polypodium 
mlgare  als  Beispiel  dienen  mag,  wird  das  Stammskelet  der  dorsalen  Seite  aus 
den  Blattspuren  zusammengesetzt,  das  der  ventralen  Seite  dagegen  aus  stamm- 
eigenen Strängen,  an  welche  die  Wurzeln  ansetzen.  Die  stammeigenen  Stränge 
differenziren  sich  unterhalb  des  Vegetationspunktes  zunächst  als  procambiale 
Stränge,  welche  sich  sehr  früh  zu  Fibrovasalien  ausbilden  und  den  ventralen 
Theil  des  horizontal  kriechenden  Rhizpms  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen. 
An  den  Stellen,  welche  den  Blattansätzen  des  Dorsaltheiles  gegenüberliegen, 
gabeln  sich  nach  Conwentz  die  Stränge  und  je  zwei  convergirende  Hälften  vor- 
her getrennter  Stränge  setzen  sich  nun  zu  einem  neuen  zusammen.  Es  ent- 
<ehen  auf  diese  Weise  sechsseitige,  sehr  in  die  Länge  gezogene  Maschen,  welche 
in  den  aufeinanderfolgenden  Intemodien  altemiren;  innerhalb  eines  jeden  Inter- 
nodiums setzt  eine  Wurzel  an  je  einen  der  stammeigenen  Stränge  an. 

Bei  den  Marattiaceen  (Angiopteris  und  MaratHa)  entspringen  die  Wurzeln 
bereits  dicht  unter  dem  Vegetationspunkt  (Fig.  37),  und  zwar  wie  es  scheint 
wenigstens  je  eine  an  der  Basis  eines  jeden  Blattes  (bei  Angiopteris  nach  Holle 
wahrscheinlich  zwei);  sie  wachsen,  ohne  sich  zu  verzweigen,  etwas  schief  abwärts, 
durch  das  Gnindgewebe  des  Stammes  und  die  noch  stehengebliebenen  Basal- 
T.ortionen  älterer  Blätter  hindurch,  um  endlich  tief  unter  ihrer  Ursprungsstelle 
die  Rinde  zu  durchbrechen;  erst  nachdem  sie  in  die  Erde  eingedrungen  sind, 
<heinen  sie  die  Fähigkeit  zu  besitzen,  sich  zu  verzweigen  (man  vergl.  S.  274). 

Die  Entwicklung  des  Blattes.    —  Die  Blätter  der  Famkräuter,  welche 
man  sehr  häufig  mit  dem  Namen  »Wedel«,   »Famwedel«  bezeichnet,  erreichen 
m  ihrem  ausgebildeten  Zustande  oft  eine  sehr  beträchtliche  Grösse;  schon  die 
reichlich   gefiederten  Blätter  eines  im  üppigen  Wachsthum  begriffenen  Aspidium 
aiix  mas,  oder  die  selbst  in  unseren  Gegenden  dann  und  wann  mehr  als  Manns- 
hohe erreichenden  Blätter  von  Pteris  aquilina  deuten  dies  an.     In  Südwest-Aus- 
falicn  und  den  benachbarten  Inseln  (Neuseeland  u.  s.  w.)  erreichen  die  von  dem 
triechenden  Rhizom  aus  senkrecht  emporsteigenden  Blätter  dieser  kosmopolitischen 
I'danze  sogar  doppelte  Manneshöhe  und  bilden  oft  dicht  bewachsene  Complexe, 
^  dass    dadurch  ganze  Waldstrecken  fast  unpassirbar  werden.    Auch  bei  den 
Marattiaceen  tritt  mitunter   eine  erstaunliche  Ausgiebigkeit  der  Blattentwicklung 
Hervor,  z.  B.  bei  Angiopteris  evecta^  deren  Blätter  an  den  südlichen  Abhängen  des 
Himalaya-Gebirges  noch  bei   1600 — 1700  Meter  Seehöhe  eine  Länge  von  etwa 
<>— 7  Meter  erreichen,  von  denen  etwa  5  Meter  auf  die  Längenausdehnung  der 
Limina  zu  rechnen  sind,  während  die  Breite  derselben  ca.  3  Meter  beträgt.    Eben- 
ülls  sehr  erhebliche  Dimensionen  finden  wir  bei  den  Blättern  der  Cyatheaceen, 
cüc  bedeutendsten  jedoch  bei  denjenigen  Blättern,  deren  Spitzenwachsthum  eine 
^hr  lange  andauerndes  ist,  wie  z.  B.  bei  mehreren  Gleicheniaceen  und  Schizae- 
^ceen;  bei  Lycopodium  beschränkt  sich  das  Spitzenwachsthum  meist  auf  den  Blatt- 
«icl  oder  die  Mittelrippe,  welche  dann  an  anderen  Waldpflanzen  emporklimmt 
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und  einem  -schlingenden  Stengel  ähnlich  wird,  an  dem  die  primären  Blattfiedcn 
die  Blätter  vorstellen.  Einer  solchen  Mächtigkeit  der  Blattentwicklung  gegenültr 
erscheinen  die  einfachen  Blätter  eines  Asplenium  sepientrionaU  nur  winzig;  fa<* 
in  noch  höherem  Grade  aber  kontrastiren  damit  die  nur  am  Nerven  mehrschic  :- 
tigen  Blätter  der  Hymenophyllaceen ,  ganz  besonders  aber  die  schildförmiiier 
Blätter  einiger  7 richomanes-Puttn^  welche  mit  ihrer  Unterfläche  durch  aus  dff. 
Blattnerven  entspringende  Rhizoiden  an  der  Baumrinde  anhaften. 

Der  Entwicklungsgang  des  Blattes  ist  zwar  bei  den  einzelnen  Famihc» 
manchen  Verschiedenheiten  unterworfen,  insbesondere  finden  wir  auch,  dasb  öt 
Ausbildung    zuweilen    mehrere  Jahre   in   Anspruch   nimmt.      Dies   findet    nic:i 
allein  bei  solchen  Blättern  statt,  welche,  wie  die  oben  erwähnten  in  fast  ununir: 
brochenem    Spitzenwachsthum   begriffen   sind,    sondern  auch  bei  einheimiäcSc- 
Arten,    welche,    wie    z.   B.   Fteris  aquilina,    ihre  Blätter   erst   im  dritten  Jir- 
nachdem    sie    am    Vegetationspunkt    angelegt    worden    sind,    ausbilden.     \* 
den    meisten    übrigen    einheimischen    Farnkräutern    dagegen    folgt    der    cn:<r 
Anlage    des  Blattes    auch    sofort  die  weitere   Entwicklung    desselben.     Ni<Hi>- 
destoweniger  lässt  sich  der  Entwicklungsgang  im  Allgemeinen  auf  einen.  Ucti 
Filicineen    eigenthümlichen    Typus    zurückführen,    der    schon    durch    die   gaa 
äusserliche  Erscheinung  angedeutet  ist,  dass  die  Blätter  im  Knospenzustand«!  yt 
eigenartigster  Weise    schneckenförmig  eingerollt  sind.     Das  Blatt,   dessen  \rr 
stehung  zuerst  durch  eine  Hervorwölbung  der  Mutterzelle  über  die  Periphen; 
des  Vegetationskegels  angezeigt  wird,  beginnt  sein  Wachsthum  entweder  in  ar»: 
loger  Weise,  wie  der  Cotyledo  (man  vergl.  S.  217),  so  dass  bald  nach  den  erAv\ 
Theilungsvorgängen  das  weiter  unten  näher  erörterte  Randzellenwachsthum  er 
geleitet  wird,  oder  es  bleiben  bei  der  dem  Wachsthum  des  Vegetationspunk*- 
folgenden  Zerklüftung  desselben  durch  Zellwände  zunächst  die  Periclinen  aus.    l 
letzteren  Falle  wird  an  der  Spitze  des  Vegetationspunktes  eine  keilförmig  zugeschir*-. 
Scheitelzelle  gebildet,  was  allerdings  in  vielen  Fällen  (z.  B.  bei  Asplenium^  Cerah*ftt  t  • 
Osmunda)  stattzufinden  scheint.    Früher  oder  später  aber,  je  nach  den  eiiucl^'i  1 
Arten,  wird  auch  in  dem  letzteren  Falle  bei  der  Beobachtung  der  FlächenansicV*!- 
eine  pericline  Theilungswand  in  der  Scheitelzelle  wahrgenommen,  wodurch  der  It^ 
herige  Theilungsmodus  unterbrochen  und  zu  dem  des  allgemeinen  Randicl'uT 
wachsthums  übergeführt  wird;   es  setzt  alsdann  jedoch  in  der  Mitte  dieser  W^ 
cline  sehr  bald  eine  anticline  Theilungswand  an,  so  dass  nun  zwei  gleich  p^  •*-"•■ 
äussere  Randzellen  gebildet  werden.    In  jeder  dieser  Randzellen  treten  nun  jIh' 
in  analoger  Weise  wie  vorher  Periclinen  und  Anticlinen  abwechselnd  auf.  i::*' 
es  zerfallt  somit  jede  Randzelle  in  drei  Zellen,  nämlich  zwei  gleicn  grosse  iiu^^*' 
also  Randzellen  und  eine  kleinere,  innere  Zelle,  welche  als  »Basalzellet  bczeiohn-  • 
werden  mag  (man  vergl.  die  Figur,  auf  welcher  die  Basalzellen  durch  rOmw* 
Zahlen   bezeichnet   sind).     Wenn   nun,    wie   z.  B.  bei  den  ersten  Blättern  ^' ' 
Ceratopteris  oder  einigen  Asplenium-Knen,  ein  ganz  gleicher  Theilungsmodus  l>cnr!  • 
in  jedem  von  der  Scheitclzelle  abgetrennten  Segment  stattgefunden  hat  und  ^' 
stetig  mit  dem  weiteren  Wachsthum  wiederholt,  so  leuchtet  ein,  dass  ein  Bl"  *. 
welches  in  diesem  Entwicklungsstadium  beobachtet  wird,    den  Anschein  cth: 
eines  allseitig  gleichmässigen  Randzellenwachsthums.     Dass  ein  solches  al^r  t* 
Wirklichkeit  nicht  stattfindet,  lehrt  am  deutlichsten  die  substantielle  Verschiede* 
heit,  welche   nun  in  den  einzelnen  Theilen  des   Blattes  hervortritt,    derzut«>u« 
nur  die    in   der   Wachsthumsachse   liegenden  Zellcomplexe    meristisch  blciU 
während  das  benachbarte   Gewebe  oft  sehr  früh  schon  in  Dauergewebc  ultcr:. 
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cehen  beginnt.  Der  Vegetationspunkt  des  sich  entwickelnden  Blattes  wird  also 
nur  durch  die  eben  genannten  Zellcomplexe  bezeichnet,  und  die  weitere  Unter- 
suchung zeigt  auch,  dass  allein  in  diesen  die  Differenzirung  der  Nerven  in  den 
weiter  nlckwäits  gelegenen  Tlieilen  des  Blattes  vor  sich  geht  (man  vergl,  die 
Kigur),  Es  mag  daher  angemessen  sein,  die  Wachsthums-  und  Theilungsvor- 
irange  der  den  Vegetations- 
]iunkt  des  weiter  wachsen- 
den Blattes  bezeichnenden 
Zellcomplexe  näher  zu  erör- 
lem.  Nehmen  wir  an,  dass 
die  schematische  Figur  B 
lije  Flächenansicht  eines  im 
Ksndzellenwachsthum  be- 
crifFenen  Blattes  darstelle, 
'ind  betrachten  zuerst  die 
/^l  komplexe,  welche  zu 
den  Basalzellen  11 — V  ge- 
hören, so  zeigt  sich,  dass 
nur  die  abwechselnd  nach 
rechts  und  links  gelegenen 
Zellen  zu  Trägem  des 
gleichen  Wachsthums  wer- 
den. Von  je  zwei,  bei  jeder 
derartigen  Gabelung  enl- 
sundenen,  gleich  grossen 
Randzellen  erfährt  also  im 

Uufe  des  weiteren  Wachs- 
thums    immer     nur     eine 

derselben    ein    gefördertes 

^Vachsthum,  so  dass  ein  Ver- 

i*"eigungssystem       gebildet 

wird,   welches  einem  sym- 

podialen  verglichen  werden 

kann,  wobei,  wie  die  Figur 

khn,  das  Sympodium,  d.  h. 

äisu  die  Scheinachse  durchrgDr: 

liie  bei    diesem  Theilimgs- 

iicKlusinacropetaierReihen- 

:iilge     en  stehenden     Basal- 

'tllen  dargestellt  wird.  Die- 

sesSympodium  geuinntaber 

«ne      erhöhte      Bedeutung 

'Inich  die  Thatsache,   dass 

nut    in    ihm    die    Differen- 

'irang  des  den  Blattnerv  bil- 

dniden  Gefässbilndels  ein- 

Etieitet  wird,  wie  dies  auch 

durch  die  Figur  angedeutet 

iiL     Es    wird    somit    bereits    durch    die    eben    geschilderten    Wachsthi 

SfOUKK,  Handbuch  der  BoCuiik. 


Fig.   36.  (B.  72.) 

Die  Entwicklung  des  Famblattes.  A  Flüchenant^ichi  cincü 
in  der  EntttHcklung  begrilTenen  jungen  Blatlea  von  Atflimum 
StrpeiiliHi.  B  Rchematische  Darstellung  derselben,  welche  be- 
Minders  in  dem  auf  <kr  Figur  am  meisten  naeb  rechts  gelegenen 
Thcile  fast  vollslilndig  mit  det  Zeichnung  nach  der  Natur  (A) 
(1  berein  stimmt;  die  römischen  Zahlen  beieichnen  bei  A  und  B 
dieBasalEcllen,welchedie  Bildung  des  Nerven  einleiten.  d,,dj... 
die  aufeinanderfolgenden  Drtlsenbnare.  C  Längsschnitt  durch  ein 
junges  Blatt  von  Aipltnmm  Triiheiaams.  D  Querschnitt  durch  das- 
selbe. E  und  F  Anlage  lur  Differeniirang  des  Nerven  von  Trkho- 
maiifs  sftdiisttm;  E  Längsschnitt,  F  Querschnitt  m  liei  C~F  die 
mediane  Trennungswand  dcrOber-undUnterseiledesBiatles,r  die 
Wand,  welche  die  Rinde  von  den  inneren  Gewebethcilcn  trennt, 
c  die  Wand  iwischen  Rinde  und  Epidermis,  E  und  F  nach 
PhantIh  28omal  vergr..  A— D  nach  der  Natur,  ll5mal  vergi. 
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gänge  die  Sonderung  von  Blattnerv  und  Mesophyll  (Blattfleisch^  der 
Anlage  nach  vollzogen.  Auch  die  Verzweigung  der  Nerven  wird  schon 
in  den  Vegetationspunkten  eingeleitet;  sie  findet  dann  statt,  wenn  die 
beiden  jüngsten  Randzellen  morphologisch  gleichwerthig  werden,  so  da^-^ 
beide  auch  den  gleichen  Wachsthums-  und  Theilungsmodus  erfahren,  v.ic 
dies  die  schematische  Figur  B  veranschaulicht,  auf  welcher  die  an  der  Basai- 
zelle  I  ansetzende  Anticline  zwei  gleichwerthige  Randzellen  erzeugt,  von  denen 
eine  jede  das  oben  beschriebene  charakteristische  Randzellenwachsthum  fi»n- 
setzt.  Die  Verzweigung  der  Blattnerven  beruht  demnach  auf  dem  Wachsthums- 
vorgange  der  Gabelung  (echten  Dichotomie),  in  Folge  deren  sich  der  ursprüni: 
liehe  Vegetationspunkt  in  zwei  neue  spaltet. 

Ueber   die  Nervenanastomosen  (Verbindungen  benachbarter  Nerven   durch 
quer    verlaufende  Nervenbildungen)    liegen  entwicklungsgeschichtliche  Angaben 
nicht  vor;  indessen  ist  es  theoretisch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  in  diesem  Fallt 
bei  der  Bildung  des  Sympodiums  nicht  die  abwechselnd  nach  rechts  und  link« 
gelegene,   jüngste    Randzelle    das   geförderte   Wachsthum   erfahrt,    sondern    l-ei 
mehreren  aufeinanderfolgenden  Theilungsvorgängen  die  geförderten  Randzellen 
entweder  nur  nach  rechts  oder  nur  nach  links  gelegen  sind.    Für  die  Differen- 
zirung   der  Nerven    liefert   die  Hymenophyllaceengattung   Trichomanis    den   ein 
fachsten  Fall,  bei  welcher  das  Blatt  nur  an  der  Stelle  der  Nerven  mehrschich».j 
ist.    Es  tritt  hierbei  nach  Prantl  zuerst  eine  genau  median  verlaufende  Wand  au. 
(Fig.  36,  m  bei  E  und  F),  welche  an  die  auf  der  Oberflächenansicht  als  Pericliner. 
erscheinenden   jüngsten   Theilungswände    senkrecht    ansetzt    und  somit   die   Son- 
derung der  Ober-  und  Unterseite  anlegt.     Die  Differenzirung  selbst  wird   einire- 
leitet  durch  Zellwände  (r),    welche  parallel  der  eben  beschriebenen  Wand  \:- 
laufen  und  nach  aussen  den  Rindentheil  von  den  inneren  Gewebetheilen  trennt  •■ 
In  den  Zellen  der  ersteren  wird  darauf  durch  je  eine  Pericline  (e),   welche  ij. : 
Aussenfläche  ebenfalls  parallel  verläuft,  je  eine  Epidermiszelle  abgetrennt,  wahrc:^-: 
in  den  inneren  Gewebetheilen  die  Entwicklung  des  Gcfässbündels  vor  sich  ge*  * 
Die  Entwicklung   der  Blattnerven    der  Polypodiaccen    und    der  meisten  übrii:e  ■ 
Famkräuter    (ausgenommen    Ceratopteris)    unterscheidet   sich  von    der  eben    l  e 
schriebenen  der  Hymenophyllaceen,  besonders  in  den  ersten  Zuständen,  da  hu' 
beide  Theilungsrichtungen,   sowol  diejenigen,   welche  auf  der  Flächenansicht  .1  ■ 
Periclinen,  als  auch  die,  welche  daselbst  als  Anticlinen  erscheinen,  nicht  die  .can..- 
Dicke  des  Blattes  durchlaufen  (Fig.  36,  C  und  D);   auch   die  Anlage   des   ni< 
nur  auf  eine  Zellenlage  beschränkten  Mesophylls  erfolgt  in  ganz  der  nämlicl  %.". 
Weise,    so    dass   bereits    mit   dem    Auftreten   der   ersten  Theilungs Vorgänge  *!'i 
Ober-  und  Unterseite   des   Blattes  scharf  bestimmt  wird.     (Fig.  36,  C  — 1>  ,     \\i 
der  weiteren  Differenzirung  des  Blattnerven  wird  aber  auch  hier  durch  perii  !r  ■ 
Theilungen  ein  innerer  Zellencomplex  abgeschieden  (man  vergl.  oben  und  C 
auf  der  Figur),   die   erste   (procambiale)  Anlage   des  den   Blattncrven  biMen«!^- 
Gcfässbündels. 

Die  Anordnung  und  die  Verzweigung  der  Blattnerven  ist  eine  au5!^:rordendich  mann'}:ia 
und   <lahcr   für   die  .Systematik   der  Farne,   namentlich  der  fossilen  nicht  ohne  Bcdcutuin:.   d» 
bei   den  letzleren   oft   die   alleinigen  Anhaltspunkte   liefert   zur   L'nlcrschcidung    umi  Lmgnn;.-, 
der    Galtungen.      Vorherrschend    ist    allerdings    die    fiederartige   Anordnung,    bei    »ekh.'r    .  • 
Mittclrippe    deutlich    ausgebildet    ist,    und    nur    in    sehenercn    Füllen    finden    wc*emJic^c     ^ 
wetchungen    statt,    wie   t.   B.  bei   der    fächerartigen   Anordnung.     Nichtvlc^iou  cniger  ahrr  r«  • 
einige   Modificationen    der  Nervatur    hervor,    ftJr    welche  eine  ungefähre   Uebcr»tcbt  am   V-*.- 
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die  von  Mettenius  vorgeschlagene  Eintheilung  gestattet.  Wir  unterscheiden  danach:  i.  Nervatio 
Caenopteridis:  Bei  ungetheilten  Blättern  nur  ein  Nerv  (z.  B.  Monogramme,  Trichofnanes 
fm/Hwntittrmm  und  die  Cotyledonen  mehrerer  Polypodiaceen),  bei  fiederig  oder  gabelig  getheilten 
Blanem  m  jedem  Abschnitte  des  Blattes  nur  ein  Nerv  (Cystopteris  alpma,  Link).  —  2.  Nervatio 
Cyclopteridis:  Die  Nerven  fächerförmig  angeordnet,  mehrfach  dichotomisch  verzweigt,  Mittelrippe 
nicht  aasgebildet.  Nur  bei  völlig  ungetheilten  Blättern  (Trickomanes  remforme  und  mehrere  Arten 
der  Gattung  Adkmiwu),  —  3.  Nervatio  Ctenopteridis:  Die  von  der  deutlich  entwickelten 
>Iittelrippe  des  Blattsegmentes  ausgehenden  Nerven  verlaufen  entweder  gänzlich  ungetheilt  oder 
«nd  höchstens  einmal  gegabelt;  hierbei  unterscheidet  man,  je  nachdem  die  Secundär-Nerven 
engefahr  rechtwinkelig,  oder  spitzwinkelig,  oder  etwa  unter  30 — 40°  zur  Mittelrippe  ansetzen,  eine 
Xeratio  Taeniopteridis  (Scohpendrium),  Nerv.  Sphenopteridis  (AspUnium  septentrionale) 
und  NerT.  Eupteridis  (Hymenopkyünm  cruenUim^  AspUmum  T\^homanes,  viride).  —  4.  Nervatio 
Nearopteridis:  Die  Mittelrippe  des  Blattes  oder  des  Blattsegmentes  sehr  ausgeprägt,  die  secundären 
Nerven  reichlich  verzweigt  und  ähnlich  wie  bei  der  Nervatio  Sphenopteridis  unter  sehr  spitzem  Winkel 
an  die  Mittelrippe  ansetzend,  aldann  jedoch  in  mehr  oder  weniger  convexem  Bogen  zum  Blattrande 
rerlanfend  (Aspidhtm  ioöatum,  aculeatum,  Lomhiiis,  cristaium),  —  5.  Nervatio  Pecopteridis: 
Mittelrippe  deutlich  ausgebildet,  Secundämerven  wie  bei  der  N.  Eupteridis  und  ebenso  die  einfachen 
**^r  gegabelten  Tertiämerven  an  die  Secundämerven  ansetzend.  (Bei  vielen  unserer  einheimischen 
Farne,  z,  B.  Phegopteris  polypodioides,  caUarecL,  Dryopttris,  Aspidium  ßüx  mos,  spinulosum,  montanum, 
Tkefypttris^  Athyrntm  fiUx  femina  und  alptstre,  Cystopteris  fragiäs,  montana,  sudeika,  AUosurus 
crbpHS,  tt.    s.   W.). 

Die  anadrome  und  katadrome  Anordnung  der  Nerven  wurde  ebenfalls  zuerst  von 
Mettenius  unterschieden,  welcher  die  Beobachtung  machte,  dass  besonders  bei  den  Hymeno- 
phyUaceen  mit  der  fiederartigen  Auszwcigung  der  secundären  Nerven  und  dem  Auftreten  tertiärer, 
v>wie  der  Nerven  höherer  Ordnungen  die  Folge  der  Nerven  einer  jeden  Ordnung  eine  gesetz- 
mässige  ist.  Es  fallt  demzufolge  entweder  der  erste,  dritte,  fünfte,  u.  s.  w.  Nerv  auf  die  innere, 
«ler  zweite,  vierte,  sechste  u.  s.  w.  Nerv  auf  die  äussere  Seite  des  secundären  Nerven  (anadrome 
.Xnordnang)  oder  umgekehrt  der  erste,  dritte,  fUnfte,  u.  s.  w.  Nerv  gehört  der  äusseren,  der 
rwirite,  vierte,  sechste,  u.  s.  w,  Nerv  der  inneren  Seite  an  (katadrome  Anordnung).  Die  ana- 
firome  Anordnung  der  Nerven  tritt  bei  sämmtlichen  Arten  von  HymenophyUum  hervor  und  bei 
tfuiein  Thcil  der  Arten  von  Trickomanes^  die  katadrome  Anordnung  dagegen  ausser  bei  Loxsoma 
nor  bei  einem  kleinen  Theil  der  Arten  von  Trickomanes,  Auch  für  die  Charakterisirung  der 
Caitcngen  Phegopteris  und  Aspidium  hebt  Mettenius  diese  Anordnung  der  Nerven,  resp.  Fiedern 
hcnor,  und  es  ist  richtig,  dass  bei  Phegopteris  und  zwar  am  deutlichsten  bei  Phegopteris  cakarea 
die  anadrome  Verzweigung  hervortritt,  ebenso  wie  bei  allen  einheimischen  Arten  der  Gattung  Cys- 
i^fteris  und  bei  vielen  Arten  von  Asplenrum,  von  denen  hier  nur  A,  germanicum,  Ruta  Muraria, 
Usantum  nigrum  genannt  sein  mögen,  bei  AUosurus  crispus,  Gymnogramme  leptophylla  u.  s.  w. 
Bei  Aspidium  dagegen  ist  die  katadrome  Verzweigung  keineswegs  gleichmässig  ausgeprägt  oder 
«firberrschend  und  es  muss  auffallen,  dass  bei  den  unteren  Fiedern  mehrerer  Arten  dieser  Gattung, 
«.  B.  ^.  TAefyptcris  und  rigidum,  die  Verzweigung  eine  anadrome,  bei  den  acropetal  folgenden 
Fitidem  eine  homodrome  und  endlich  bei  den  mittleren  und  oberen  eine  katadrome  ist,  während 
t<i  anderen  Arten,  wie  z.  B.  bei  A.  montanum,  am  ganzen  Wedel  eine  anadrome  Verzweigung  statt- 
fandet Wir  werden  daher  in  dieser  Anordnung  keinesfalls  ein  durchgreifendes  Unterscheidungsmerk- 
ir<al  ftir  Gattungen  oder  Arten  erblicken  dUrfen,  und  ebensowenig  wird  als  solches  die  Erscheinung 
«Jer  Anastomose  der  Nerven  aufgefasst  werden  dürfen,  da  nicht  nur  bei  verschiedenen  Exemplaren 
«lerKlben  Species  Blätter  mit  freiendigenden  Nerven  und  ebenso  oft  auch  solche  mit  anastomosirenden 
Kenren  gefunden  werden,  sondern  auch  bei  einem  und  demselben  Exemplar  mancher  Arten  die 
Xerratar  in  dieser  Beziehung  an  den  verschiedenen  Blättern  oder  Stellen  eines  und  desselben 
ßlxnes  variirt  So  z.  B.  bei  mehreren  Arten  der  Gattungen  Adiantum,  Undsaea,  Asplenium,  u.  s.  w., 
'<ti  denen  die  Nerven  gewöhnlich  frei  endigen,  mitunter  aber  auch  auf  einzelnen  Segmenten 
>k«<elbcn  Blattes  anastomosiren. 

Verschiedenheiten  in  der  Ausbildung  des  Blattes  von  der  bisher  besprochenen 
S)ind  besonders  bei  den  Osmundaceen  und  Marattiaceen  hervorzuheben,  bei  denen 
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die  Differenzining  des  Blattes  in  Scheide,   Stiel   und  Spreite  sich    fast  durchw«; 

mit  grösster  Schärfe  vollzieht. 
Bei  Osmunda  gewinnt  besonder, 
die  Blattscheide  morphologiMri; 
noch  dadurch  an  Bedeutung, 
dass  die  letzten  Blattgebilde 
jedes  Jahres,  welche  wahrem', 
des  Winters  dieTerminalknos]^ 
bedecken,  entweder  nur  a'js 
diesem  Scheidentheil  bestehen 
odet  hie  und  da  nur  eine  rudi- 
mentäre, schneckenfönnig  ein- 
gerollte  Spreite  tragen.  Pranii. 
der  hierauf  zuerst  hingewiesen 
hat,  betrachtet  dahei  die« 
.Blattgebilde  als  »Niederblai- 
tert.  Auch  Todea  besitzt 
die  scheidenartige  Ausbreitunc 
des  Blattstielgrundes  und  in 
ganz  ähnlicher  Weise  aucU 
die  fossile  {im  obersten  Keui>er 
Frankens  häufigere)  Sphfiwfi'- 
rit  firinfeps,  GöPP^KT,  weshaM' 
pRANTL  dieselbe  ebenfalls  /- 
Tcdfa  rechnet,  mit  der  sie 
ausserdem  in  der  GesUli  iie> 
Blattes  und  der  Grösse  dci 
Sporangien  völlig  überein 
stimmt. 

Bei  den  Marattiaccen  .hf 
sonders  Angiopteris  und  -'/■' 
ratiia),  deren  reich  geficdiTc 
Blätter  an  der  Stielbasis  der  Fiedem,  sowie  an  dem  I(a.s;il- 
theile  des  Hauptstiels  ein  dickes  Gelenk  pol  ster  besitzen, 
erfährt  die  Blattscheide  eine  noch  weitere  Ausbildung,  indem 
sie  hier  gani  nach  Art  der  'Nebenblätter:  auswächst,  weU'i- 
das  Basnlsiück  des  Blattstiels  umgeben  (Fig.  37  und  3»'.  I"i 
PLntwicklung  des  Blattes  stimmt  im  Allgemeinen  zwar  mit  dii 
der  lilirigon  Filicineen  überein;  während  jedoch  bei  dt: 
l^ngcnwachsthum  der  Scheitel  des  jungen  Wedels  nach  \  — 
sich  überneigt,  tritt  an  seiner  Vorderseite  eine  Querwul-; 
henor,  welche  wir  bei  den  anderen  Filicineen  nicht  fin>U'n 
Es  ist  dies  die  erste  Anlage  der  Slipula,  deren  stillt- N 
l'artien  ein  gesteigertes  Wachsihum  erfahren,  und  sich  /': 
zwei  seitlichen  Fhiseln  ausbilden,  welche  durch  den  miilkn 
Theil  der  ursprünglichen  Querwulst,  welche  nun  el>enu: 
bedeutend  heranwächst,  wie  durch  ein  Querjoch  \erbun.li" 
bleiben  i^Fig.  3SV  Im  Verlaufe  der  weiteren  Kntwiil.lii'; 
überholt  aber  die  Stipula  sehr  bald  die  übrige  BlaiUnlage,  so  dass  dicsell«-  v  ■" 


(B.  7SJ  Fig.  37. 

Längsschnitt  des  Stammes  tvtela,  einer  jungen  Aitghflrrit 
in  natürlicher  Grösw,  nach  SACHS.  —  b  die  jUng<ilen  Blanct, 
nh  die  ncbenblatlnrligen  FlUeet  der  Stijiulai;,  sl  Stiel  eines 
liereitf  entwickelten  BLittes,  n  die  Blattnarbcn  auf  den  Fuss- 
MDcken  f,  von  denen  die  Blntlslielc  sich  aligcglicden  haben, 
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■t  Längsschnitt.  ' 
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den  beiden  hinteren  Flügeln  der  Stipula  endlich  umschlossen  wird;  die  vorderen 
Flügel  dagegen  umhüllen  in  gleicher  Weise  den  Complex  aller  jüngeren  Blätter 
und  somit  auch  die  Stammknospe  (Fig.  37).  Die  Auffassung  aber,  dass  die  Stipula 
eine  organisch  geschlossene  Hülle  (Perula)  darstelle  (de  Vriese  und  Harting, 
Monographie  des  Marattiacdes),  ist  unrichtig  und  bereits  von  Hofmeister  wider- 
legt worden,  mag  indessen  vielleicht  darauf  zurückzuführen  sein,  dass  das  Quer- 
joch der  Stipula  sich  bei  der  weiteren  Entwicklung  am  oberen  Rande  in  zwei  Zell» 
flächen  spaltet,  von  denen  die  eine  rückwärts  über  die  eigene  eingerollte  Lamina 
hinweg,  die  andere  vorwärts  über  die  übrigen,  jüngeren  Blattanlagen  sich  krümmt 
(Fig.  37)  und  erst  durch  die  Streckung  des  Blattstieles  zur  Seite  geschoben  wird. 
Bei  der  weiteren  Ausbildung  des  Blattes  werden  die  beiden  durch  das  Querjoch 
verbundenen,  seitlichen  Theile  der  Stipula  zu  sehr  umfangreichen  und  massigen 
Gewebekörpem,  den  sogenannten  Stipularschuppen,  welche  aussen  meist  schwarz- 
roth,  innen  rosenroth  gefärbt,  von  einem  vielverschlungenen  Geflecht  zahl- 
reicher Gefässe  und  Gummigänge  durchzogen  werden  und  deren  Zellen  von 
grossen  Stärkemehlkömem  strotzen.  Bei  der  Ablösung  vom  Stamme  lässt  das 
Blatt  an  der  Stelle  des  dicken  Gelenkpolsters  eine  breite,  glatte  Narbenfläche 
zurück,  welche  von  dem  hinteren  Flügelpaar  der  Stipula  umhüllt  bleibt  (Fig.  38), 
da  dieselbe  noch  lange  frisch  und  saftig  sich  erhält.  Diese  Stipularbildung  gewinnt  in 
der  Horticultur  für  die  Vermehrung  von  Angiopteris  und  Marattia  dadurch  eine  be- 
sondere Bedeutung,  dass  die  Stipularschuppen,  wenn  sie  vom  Stamme  abgenommen 
und  in  Stücke  zerschnitten  werden,  mit  grosser  Leichtigkeit  (am  schnellsten  auf 
nasser  Erde  in  feuchtem  Räume)  Adventivknospen  erzeugen.  Wie  schon  Hof- 
meister (Beiträge  II.)  hervorhebt,  genügt  es  sogar,  die  Stipularschuppen,  selbst 
der  allerschwächlichsten  Wedel  von  Marattia  cicutaefolia  ^  solchen  Exemplaren 
entnommen,  die  in  ähnlicher  Weise  erst  vor  einigen  Monaten  gezüchtet  wurden, 
in  kleine,  quadratcentimentergrosse  Stücke  zu  zerschneiden  und  in  einer  ver- 
stöpselten Glasflasche  sich  selbst  zu  überlassen,  um  nach  zehn  bis  zwölf  Wochen 
die  Adventivknospen  entstehen  zu  sehen,  deren  erste  Wedel  jedÄch  keine  Lamina 
ausbilden,  sondern  gänzlich  niederblattartig  bleiben. 

Trichome.  —  Die  Bildung  von  Trichomen  (Haaren)  tritt  bei  den  in  Rede 
stehenden  Familien  der  Filicineen  in  der  ausgiebigsten  Weise  hervor.  Die 
glänzend  braun  bis  schwarz  gefärbten  Spreuhaare  oder  Spreuschuppen  (paleae), 
welche  durch  ihre  bedeutende  Ausbildung  zu  einer  Zellfläche  in  ihrer  äusseren 
Fonn  sich  oft  der  eines  Blattes  nähern  und  von  Hofmeister  längere  Zeit  direkt 
als  Blattgebilde  aufgefasst  wurden,  sind  schmal  lanzettliche  bis  breit  eiförmige 
Zellflächen,  welche  an  ihrer  Spitze  meist  in  eine  mit  Schleimmassen  angefüllte, 
kugelige  Drüse  endigen.  Sie  bedecken  nicht  nur  die  Stammknospe  voll- 
!>uindig,  sondern  auch  die  Basis  und  den  unteren  Theil  des  Petiolus,  seltener 
auch  die  Lamina.  In  der  ausgebildeten  und  ausgeprägtesten  Form  stellen  sie 
flache,  oft  nur  eine  Zelllage  dicke  Gebilde  dar,  deren  einzelne  Zellen  kein  Chlo- 
rophyll enthalten,  deren  Zellwände  aber  durch  eine  homogene  Verdickungsschicht 
oft  an  denjenigen  Stellen  bedeutend  verdickt  sind,  wo  sie  an  benachbarte  Zellen 
angrenzen  (z.  B.  bei  Aspleniumf  Pofypodiutn  etc.).  Seltener  lagern  sich  an  der  Stelle 
einer  homogenen  Verdickungsschicht  zwei  oder  mehrere  parallele  Verdickungs- 
schichten  ab,  noch  seltener  aber  unterbleibt  die  Verdickung  gänzlich  oder  ist  nur 
auf  ein  Minimum  beschränkt,  wie  z.  B.  bei  Cystopteris.  Während  das  Lumen  der 
einzelnen  Zellen  fast  inhaltsleer  erscheint,  verleiht  nur  die  heller  oder  dunkler 
braune  Färbung  der  verdickten  Zellwände  allein  dem  gesammten  Spreuhaar  die 
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charakteristische  hellere  oder  dunklere  Färbung.  Mitunter  sind  auch  die  die 
Aussenfiäche  des  Organs  begrenzenden  Zellwände  verdickt;  in  solchen  Fällen 
geben  sie,  wenn  diese  Verdickungen  in  der  Mediane  des  Organs  gelegen  sind, 
wie  z.  B.  bei  einigen  Asplenien  den  sogen.  Scheinnerven  ihre  Entstehung,  welche 
in  der  speciellen  Systematik  zur  Unterscheidung  einzelner  einander  nahe  stehen- 
der Arten  verwendet  werden. 

Ihrer  Entstehung  nach  sind  die  Spreuschuppen  auf  eine  Zelle  des  Vegetations- 
punktes zurückzufuhren,  welche  sich  über  das  Mutterorgan  hervorwölbt  und  zu 
einem  durch  Querwände  gegliederten  Zellfaden  auswächsL  Ehe  jedoch,  z.  B. 
bei  Asplenium^  die  erste  Quertheilung,  resp.  die  Abtrennung  von  dem  Mutter- 
organ erfolgt,  sammeln  sich  an  der  Spitze  des  Zellfadens  Schleimmassen  an,  in 
Folge  deren  das  Ende  desselben  kugelig  anschwellt  (Fig.  36).  Bei  der  darauf 
erfolgenden  Gliederung  wird  auch  die  Anschwellung  durch  eine  Querwand  abge- 
trennt und  zu  einer  gesonderten,  mit  Schleimmassen  erfüllten,  kugeligen  Drüse. 
welche  jedes  weitere  Spitzenwachsthum  verhindert  Die  weitere  Entwicklung 
erfolgt  daher  weniger  an  der  Spitze,  sondern  mehr  in  der  Gegend  der  Ba:>is, 
woselbst  ein  ziemlich  ausgiebiges  Flächenwachsthum  stattfindet,  und  die 
Zahl  der  in  der  Richtung  der  Mediane  auftretenden  Längswände  besondere 
hoch  wird.  Da  aber  die  Anheftungsstelle  der  Spreuschuppen  sich  hierbei  nicht  ver- 
breitert, und  die  unterste,  die  Spreuschuppe  mit  dem  Mutterorgan  verbindende 
Zelle  höchstens  durch  eine  Längswand  getheilt  wird,  so  verwachsen  bei  der  all- 
mählichen Flächenzunahme  der  Basis  der  Spreuschuppe  die  untersten  Zellen  der- 
selben nicht  weiter  mit  denen  des  Mutterorgans;  wol  aber  wird  die  Basis  bei  fort- 
dauernder Volumenzunahme  oft  herzförmig,  da  sehr  häufig  die  unteren  Zellen 
allein  noch  wachsthums-  und  theilungsfahig  bleiben,  wenn  die  übrigen  Zellen 
bereits  in  die  oben  beschriebenen  Formen  der  Dauerzellen  übergegangen  sind. 

In  vielen  Fällen  gelangen  diese  Trichombildungen  nicht  bis  zur  Aus- 
bildung einer  Zellfläche,  sondern  bleiben  bei  der  anfanglichen  Entwicklung  zum 
Zellfaden  stehen,  so  z.  B.  an  den  Blättern  mancher  Asplenien,  an  welchen  sie 
in  regelmässigster  Anordnung  von  ganz  bestimmten  Zellen  des  Vegelation^- 
punktes  ihren  Ursprung  nehmen,  nämlich  nur  von  denjenigen  Zellen,  welche 
sich  an  der  Bildung  des  Sympodiums  nicht  betheiligen  (Fig.  36,  A  und  B). 

Bei  mehreren  Gymnogrammc-Artcn,  (z.  B.  G,  chrysophyila,  aUonulanos,  tartarta  etc.)  bki:: 
der  Zellfaden,  welcher  die  kugelige  Drüse  trägt,  sogar  nur  einzellig.  Von  letzterer  wird  cip 
mehlartiger,  weisser  oder  gelber  Ueberzug  in  Fonn  länglicher  Krystalle  ausgeschieden,  ^kV\k 
wahr>cheinlich  grösstentheiU  in  Alkohol  löslich  sind. 

d.     (-)  p  h  i  o  g  1  o  s  s  e  e  n. 
Der  Stamm.   —  Das  Längen  wach  sthum   des   Stammes,   welchem  zunach-t 
nur  Anticlinen  zu   folgen  scheinen,   so  dass  eine  dreiseitige  Scheitelzelle  ct)n<i 
tuirt  wird,  ist  ein  ausserordentlich  beschränktes;  das  Stammende  ist  daher  kemo- 
wep;s  irgendwie  vorgestreckt,  bei  Ophiogiossum  sogar  nach  den  übereinstimmender 
Abbildungen  von  Hoi.lk  und  Hofmeister  tief  eingesenkt. 

Anlage  und  Entwicklung  des  Blattes.  —  Das  ausgebildete  Blatt  ist  deut- 
lich in  einen  Spreiten-,  Stiel-  und  Scheidentheil  gegliedert,  von  denen  der  er>tcrc 
wiederum  in  einen  sterilen  und  fertilen  Theil  sich  trennt,  während  die  Bl..t! 
scheide  an  ihrer  Basis  das  bis  zur  Differenzirung  der  wesentlichen  Thcilc  bcrcit.> 
vorgeschrittene  nächst  jüngere  Blatt  unigiebt,  welches  jedoch  erst  in  der  nächst 
folgenden  Kntwicklungspcriode  zur  Entfaltung  gelangt  Von  der  unten rdi^hen Stamm- 
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knospe,  an  deren  Vegetation sp unkt  (ausser  bei  Botrychium  rutaefotium)  jähilich  nur 
ein  Blatt  zur  Anlage  gelangt,  tritt  jährlich  auch  nur  ein  Blatt  über  die  Erde  hervor, 
und  es  bedarf  dasselbe  zu  seiner  Entwicklung  einen  Zeitraum  von  5  Jahren,  so 
dass  der  Stammscheitel  einer  jeden  entwickelten  Pflanze  ausser  dem  entfalteten 
Blatte  noch  von  4  Blattaniagen  bedeckt  wird,  welche  mit  dem  verschiedenen 
Alter  auch  die  verschiedenen  aufeinanderfolgenden  Entwicklungs Stadien  darstellen 
und  nach  der  Divergenz  \  angeordnet  sind.  Nur  bei  Botrythium  rutat/olium 
scheinen  regelmässig  zwei  Blätter  in  jedem  Jahr  zur  Entwicklung  zu  gelangen 
und  dem  entsprechend  ist  auch  in  der  Knospe  eine  grössere  Anzahl  von  Blatt- 
anlagen, fünf  oder  sechs  vorhanden.  Das  für  das  folgende  Jahr  zur  Entfaltung 
bestimmte  Blatt,  hat  eine  schlank  kegelförmige  Gestalt  {Fig.  39,  B  und  C)  und  lässt 
an  seinem  oberen  Theile  sehr  deutlich  die  Anlagen  der  sterilen  und  fertiien  Spreite 
nebst  ihren  Fiedem  erkennen;  in  gleicher  Weise,  wie  es  von  dem  völlig  ent- 
wickelten Blatte  bereits  erwähnt  wurde,  umgiebc  auch  dieses  mit  seinem  Scheiden- 
thdlc  das  nächst  jüngere,  dem  Alter  nach  also  dritte  Blatt,  welches  dann 
»iederum  das  vierte  Blatt  umschliesst,  u.  s.  w. 

Die    Blatter    entstehen    am  Stamme    durch    die  Hervorwölbung    einer  Zell- 
gruppe des  Vegetationspunktes,  bei  O/A/o-  ^  "B  r 
shiium     dicht     über    der    tiefsten    Ein- 
renkung;   in   ihrer  Entwicklung  weichen 
sie  jedoch  wesentlich  von  dem  allgemeinen 
Typus  des  Fi  Heine  enblattes  ab,  und  lassen, 
ii>  weit  die  Beobachtungen  reichen,  irgend 
eine  Gesetzmässigkeit,  wie  sie  bei  dem 
Kandzellenwachsthum  behufs  der  Anlage 
(Jer.B]attnerven  stattfindet,  nicht  erkennen, 
"bgleich  anticline  und  pericline  Theilungs- 
winde  von  Anfang   an  dem  Wachsthum 
des  Scheitels  folgen,   aber  freilich  ohne 
itSend    welche     näher    zu     bestimmende     Blattentwicklung  von  Bolryc)iium  Luneria,  Sw. 
Aufeinanderfolge.                                                      ^   Bhtlanlage    im    dritten   Jalire,    B— D    drei 


«0% 


Fig.  39. 


(B.  76.) 


verschiedene    Ansichten 
Bei    BolTjchium     erfälirt     die    höckerartige     BlattatJage   im   viertenjahi 
Wiiunlage  im  Laufe  des  ersten  Sommers  ausser  " 

'!it  Bildune  des  Procambiums  der  Blattspur 
|">li  Leinerlei  DifTert'niiningcn,  weiche  auf  die 
-iutire  Gestaltung  des  Blattes  hinweisen  kännlen; 
'Isi  ichon  im  Laufe  des  iweilen  Jahres  er- 
'■■iteit  sich  die  Basis  des  Blattes  lu  beiden  Seit« 


Frontansicht,  D  Querschnitt  durch  den 
oberen  Thcil  der  Lamina.  f  die  fertile,  st  die 
sterile  Lamina.  sp  der  Spalt,  der  bei  A  noch 
deutlich  getiffnet,  bei  B  und  C  schon  ge- 
schlossen ist.  —  Nach  Holle,  —  A  und  D 
ijmal,  B  und  C  8  mal  vtrgr. 

I,  wobei  jedoch  nach  Holle,  dessen  trefflicher 
L*amellung  Über  die  Vegetationsorgane  der  Ophioglosseen  (Bot.  Ztg.  1875)  ich  hier  folge,  der 
iii")chs  sich  hauptsächlich  auf  eine,  bei  linksläufiget  Spirale  auf  die  rechte  Seite  beiieht.  Die 
Blinbasis  umfassl  daun  endlich  auf  dieser  Seile  noch  das  unterdessen  lur  Anlage  gelangte 
'laAst  jangere  Blatt,  so  dass  der  Scheitel  des  Vegetation spunktes  von  den  beiden  Blaltinsertionen 
■i,r-  umgienit  wird.  Indem  aber  zugleich  damit  an  der  vorderen  Seite  der  Blattanlngc,  unter- 
iulb  des  Scheitels  eine  seitliche  Proiubcrani  hervoriritt,  welche  sich  sehr  stark  nach  vorn  aus- 
■iluil,  »Ltd  schliesslich  der  Scheitel  des  Vegetation  spunktes  und  auch  die  jüngere  Blatlanlage  bis 
all!  cum  engen,  seitlichen  Spalt,  der  später  gänilich  lusammen wächst,  völlig  überdeckt  (Fig.  39,  A), 
•"  iti-w  die  letilere  im  fünften  Jahre  die  vaginale  Protuberani  des  alsdann  allerdings  schon  ab- 
i^'^Mhtncn  nüchstüllecen  Blattes  durchbrechen  muss,  um  ans  Freie  lu  gelangen.  Während  dieses  so 
■'l"  geforderten  seitlichen  Wachsthums  der  zweijährigen  Blatlanlage  beschiänkt  sich  das  Spitien- 
•iclwhüni   derselben   nur   auf  eine  allgemeine   konische  Hervorwölbung,   welche  erst  im  dritten 
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Jahre  auf  seiner  Vorderseite  eine  höckeraitige  Auszweigung  erfährt,  so  dass  zwei  in  der  Medvai;- 
linie  vor  einander  liegende  Protuberanzen  entstehen,  von  denen  die  vordere  die  Anlage  des  Cc- 
tilen,  die  hintere,  die  ursprünglich  gipfelständige,  die  Anlage  des  sterilen  Sprettentheilcs  darstc"?. 
Auch  die  procambialen  Blattstränge,  welche  sich  nur  in  der  Längsachse  des  Blattes  entwickrlt 
hatten,  theilen  sich  nun  in  zwei  Aeste.  Das  weitere  Wachsthum  der  beiden  Protubcran/fr 
ist  ein  ausgeprägtes  Längenwachsthum ,  demzufolge  sie  sich  rasch  zu  der  Form  schlanke* 
Kegel  erheben,  aus  denen  in  acropetaler  Folge  seitliche  Höcker,  die  Anlagen  der  Fiedem  sk!. 
hervorwölben.  Im  Sommer  des  vierten  Jahres  erscheinen  die  Fiedemanlagen  der  fertUcn  bprt-  ic 
an  der  Seite  der  cylindrischcn  Achse  bereits  als  kugelige  Hervorragungen,  welche  nach  «K*" 
Richtung  der  sterilen  Spreite  zu  etwas  genähert  sind;  die  der  sterilen  Spreite  sind  noch  w*:izcr 
entwickelt  und  stellen  fleischige,  die  fertile  Spreite  zum  Theil  umfassende  Lappen  dar  (Fig.  30.  B 
und  C).  Entsprechend  der  gesammten  Volumen  Vermehrung  des  Blattes  tritt  nun  auch  die  Er- 
weiterung des  Scheidentheiles  ein,  ohne  dass  derselbe  jedoch  eine  ähnliche  Bedeutung  gewnrir>c: 
wie  bei  den  Marattiaceen. 

Bei   der  Blattentwicklung  von  Ophioglossum   fällt   es   zunächst  auf,    dass  die  Höhlungen,   t> 
welchen  die  einzelnen  Blattanlagen  liegen,   im  Laufe  der  Entwicklung  nicht  vollständig  von  tri-.- 
ander  getrennt  werden,  wie  bei  Botrychiumy  sondern  durch  einen  engen  Kanal  verbunden  bleilm» 
welcher  von  der  Vorderseite  eines  jeden  Blattes  nach  der  Vorderseite  des  nächst  jüngeren,  g«ik  1^* 
der  \  Divergenz  ihm  schräg  gegenüberliegenden  Blattes  in  schief  absteigender  Richtung  bi«  lu-r. 
Vegetationspunkt   des   Stammes   hinführt.     Die  Blattanlagen    nehmen  dicht   oberhalb   der  ticfnitn 
Einsenkung  des  Vegetationspunktes   aus  einer  Gmppe   von   wenigen    oberflächlichen   Zellen  ihr^-i 
Ursprung;  in  dem  Mnasse  aber,  in  welchem  sich  die  junge  Blattanlagc  in  den  Kanal  her>-onA*«  lU. 
wächst  auch  das  allseitig  dieselbe  umwebende  Zellgewebe  (HüUgcwebe)  mit,  so  dass  nur  die  Spitze  «*> 
Blattes  frei  in  dem  Kanäle  liegen  bleibt.     Da  jedoch  gleichzeitig  auch  eine  Streckung  des  Stiimr-  ■- 
stattfmdet,    so   werden   die   Basen   der   Blattanlagen   weiter  nach   aussen   gertickt,    und   der    K?:i  ! 
somit    durch    das   Hineinwachsen   der  Blätter  und  das   Mitwachsen   des   Hüllgewebcs   nicht    ^t'- 
cngert.     Dieses   Hüllgewche   ist   von  Hofmeister,   der  im   Uebrigen   die  Wachsthumsverhalinj-*. 
zuerst   richtig    erkannt   hat,    als   ein   Stipulargebilde   aufgefasst   worden,    welches  ähnlich   i*io   I«. 
Marattia  als  fleischiger  Auswuchs  des  Blattes  hervorspriesst.     HüLLK  hat  jedoch  neuerdings  ua\.\- 
gewiesen,    dass   diese    Gewebemasse,    welche  aus   durchaus    gleichartigen   Zellen   besteht,    n«    • 
anderes    als    eine    Wucherung    des    die    Blattanlagc    umgebenden   Gewebes    darstellt    un«l    *  - 
mit  also  die  Deutung  derselben  als  Stipulargebilde  des  Blattes  unmöglich  sei.     Bei  der  Ent*  »V- 
lung  des  Blattes  tritt  sofort  die  geringere  Ausbildung  des  basalen  Theiles  als  V'erschie<ienhcii   *   ■ 
Botrychium    hervor,    während    die   Entwicklung   der   fertilen   und   sterilen   l^mina   nur    mehr   \  '•• 
wesentliche  Verschiedenheiten   erkennen   lässt.     Die  Anlage  der  fertilen  Spreite  geschieht  fa-t     ' 
gleicher   Weise   wie   bei    Hotrychium\   dieselbe   erhebt   sich  jedoch   im   dritten    Sommer   ra^'f.h   ?; 
einem   schlanken   Kegel,    während    der   sterile  Blatttheil   sich  seitlich  immer  mehr  vcrbrcftcrt  t  • 
jene  endlich  auf  dem  Stadium  des  ältesten  verhUUlcn  Blattes  im  folgenden  Jahre  ganz  umschlu--' 

Die  Wurzeln.  —  Bei  Ophioglossum  erfols^t  bald  nach  der  Anlage  eines  nei'tr 
Blattes  unterhalb  derselben  auch  die  Anlage  einer  W^urzel,  welche  ihren  Vn>|»n  :  : 
von  einer  vor  dem  Procambium  .-^eledenen  Zelle  nimmt;  dieselbe  ist  durch  ihren 
dichteren  Inhalt  und  grösseren  Zellkern  vor  den  Nachbarzellen  aus<;ezeichne(  um: 
folgt  in  ihrem  Wachsthum  sofort  dem  all  verneinen  Typus  der  Filicineenwurzel.  Ir 
ähnlicher  Weise  findet  auch  bei  Botrychium  die  allerdings  nicht  an  allen  Blattspurcn 
erfolgende  Wurzelanlaije  statt,  welche  aber  meist  1  bis  2  Jahre  früher  als  die  zi.i;c- 
hörigen  Blätter  ins  Freie  tritt;  wo  sie  das  Rindengewebe  des  Stammes  dürr»- 
brochen  hat,  verwächst  sie  bald  sehr  vollständig  mit  demselben.  Eine  \cr 
zweigunsr  der  Wur/el  kommt  bei  Botrychium  nicht  selten  vor,  niemals  aber  bc 
Ophioglossum\  bei  letzterer  (;attung  daijeizen.  wie  /.  B.  bei  Ophioglossum  ru/gd/An. 
entstehen  häuft;;  auf  den  dicken  und  fleischiijen  Wurzeln  Adventivknospen,  wc!c  l-c 
/.  \\.  Air  dieOckonomie  von  Ophiog/im um pci/uucu/osum yondcr gröbsienhcdcinun^ 
Miul,   da  bei  dieser  Art  der  gesammte  Spross  nach  der  Entwickhing  der  S|h^ 
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nmgien  abzusterben  pflegt,  und  die  Pflanze  also  so  gut  als  ausschliesslich  durch 
die  Adventivknospen  der  Wurzeln  perennirt  (Hofmeister). 

Gcvebeformen*).  —  Die  Epidermis  gliedert  sich  bei  den  meisten  Filicineen  in  die 
Kpidermiszellen,  die  Spaltöfinungszellen  und  die  Trichome  (resp.  Trichomzellen),  von  denen  die 
letzteren  oft  zu  sehr  ausgiebiger  Entwicklung  gelangen  (S.  276).  Die  äussere  Haut  der  Epidennis- 
fclkn  ist  je  nach  den  Arten  mehr  oder  weniger  verdickt  und  bildet  die  sog.  Cuticula.  Die  Spalt- 
'^fitinf^üzellen  liegen  paarweise  zwischen  den  Eptdermiszellen  und  stehen  mit  denselben  in  lücken- 
losem Verbände;  sie  schlicssen  aber  an  den  einander  zugekehrten  Seiten  nicht  völlig  zusammen, 
«andern  lassen  daselbst  eine  Spalte  offen,  welche  nach  innen  auf  einen  unter  dem  Spaltöfinungspaare 


Fig.  40. 


(B.  7G.) 


Spaltöfihiingen  von  Pteris  flabdlata^  von  der  Fläche  aus  gesehen.  Nach  Sachs,  — 
A  sehr  jung,  e  Epidermiszellcn ,  v  Ncbenzcllen,  s  Anfangszeile  der  Spaltöffnung,  s 
neben    v    die  noch   nicht  getheilte   Mutterzelle   der  Schliesszellen.     B  fast   erwachsen, 

s  die  Schliesszellen. 

l».  *uidlichcn  Intercellularraum  des  darunter  liegenden  Gewebes  (die  Athemhöhle)  einmündet  und  so 
^-  l'ommunication  desselben  mit  dem  umgebenden  Medium  herstellt.  Ihre  Entstehung  nehmen 
•:.«  Spaltöffnungen  von  der  Epidermis,  indem  von  einer  EpidermiszcUe  durch  eine  hufeisenförmig 
v.Tiaufende  Anticline  eine  kleinere  Zelle  abgetrennt  wird  (Fig.  40),  welche  entweder,  wie  z.  B. 
'•-'j  Osfttunda,    sofort   durch   eine  Anticline  in  die  beiden  Schliesszellen  getheilt   wird,    oder  erst. 


*)  Die    anatomischen    Verhältnisse    können    an    dieser    Stelle    nur    andeutungsweise    be- 

■andclt  werden,    da   in   den   meisten   Fällen   die  Erörterung   der  Gewebeformen   ohne    eine   ein- 

;:clicn«!c   Vcrgleichung    mif  den    analogen   der   Phanerogamen   nur   sehr  lückenhaft   und   schwer 

« 'T^Undlich    sein    könnte.      Die    diesbezügliche    eingehendere   Besprechung   bleibt   daher   zweck- 

Mvigcr   dem  Abschnitt  über  die  vergleichende  Anatomie  vorbehalten.     Von   der  einschlägigen 

' 'tcratur    mag    besonders    hervorgehoben    sein:     DE    Bary,    Vergleichende    Anatomie,    welche 

'im  Nachfolgenden   zum  Theil    auch   zu   Grunde   gelegt    worden   ist.  —   Sachs,    Lehrbuch.  — 

R\s<»w,   Vergleichende   Untersuchungen   über  die  Histiologie  der   Leitbündel -Kryptogamen.    — 

Hmfueister,    Beiträge    z.    Kenntn.    d.    Gefässkryptogamen.   —    Mkttenius,    über   die  Hymeno- 

rb^Uaceae;    ders.    über  den  Bau    v.    Angiopteris.  —   Stenzel,    Unters,    über    Bau    und   Wachs- 

'*itin    der    Farne,     2    Abhandl.    —    Prantl,     Unters,     z.    Morphol.    d.    Gefässkryptogamen.  — 

I^tnti,    Mikroskop,    und    Verh.    d.    Naturf.    Vers.    z.    Giessen.    —    Trecul,    Sur   la    position 

•'v*  trachccs   dans    les    fougeres.     Ann.   sc.   nat.     5.   Scr.    T.  X   und   T.  XI.  —  Mohl,   Ueber 

"«»  Bau  des  Stammes   der  Baumfarne;    verm.   Schriften.    —    Karsten,   Vegetationsorgane   der 

W1.T.CH.  —  Holle,  G.,  die  Vegetationsorgane  d.  üphioglosseen,  Bot.  Zeitg.  1875.  —  Conwentz, 

^'»r.  r,  Kenntn.  d.  Stammskelets  einheim.  Farne,  Bot.  Zeitg.   1875.   —  Luerssen,  Intercellular- 

^'^•'lickungen  im  Gnindgewcbc  der  Farne,  Bot.  Zeitg.  1875.  —  Strasburger,  Spaltöffnungen  in 

liLvaHoji's  Jahrb.  V.  —  Rauter,  Entwicklungsgesch.  d.  Spaltöffn.  v.  Aneimia, 
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nachdem  sie  eine  nochmalige  Theilung  durch  eine  der  vorticrgehenden  pandkl  veiUufen 
Anticline  erfahren  hal  (Fig.  40,  A).  Die  auf  diese  Weise  cntslandencn  beiden  ScUieiweUis 
weichen  darauf  in  der  Mille  aus  einander  und  Meilen  so  den  auf  die  iDneren  CcweK-lhii; 
mündenden  Kanal  her.  —  Bei  Anihnia  und  einigen  Polypodiaeeen  litten  die  mit  reichliibt- 
Chlorophyllmassen  errüllten  Schlicssiellen  in  der  Mitte  einer  Epideiinisiellc  und  wölben  -  .-5 
über  die  Ebene  der  Epidermis  merklich  hervor.  Bei  ihrer  Anlage  bildet  sich  innerhalb  tir^tT 
Epidcrmisielle  eine  kreisförmig  geschlossene,  anticline  Theilungswand,  welche  die  ganie  II.''. 
der  Epidermis  einnimmt,  aber  sehr  bald  durch  eine  der  crsteren  parallele  Anticline  Ld  eine  au^T.:.-; 
ringförmige  (Nebcnielle)  und  eine  innere,  central  gelegene  Zelle  zerlegt  wird,  worauf  die  leliUfi 
wie  bei  den  anderen  Famen  in  die  beiden  Schliessicllen  icrrälll,  während  die  ringTötmige  NeL.cn- 
zelle  ungetheilc  bleibt  Man  vergl.  das  Nähere  hierüber  bei  Rautek,  wo  auch  die  ältere  Liter^nj 
besprochen  ist  und  ausserdem  S.  182.  oben  erster  Abschnitt,  welchen  ich  im  Sinne  der  voUigi-u 
Uebereinslimmung  der  ringförmigen  Zeilen  der  Fam-Antheridien  mit  denen  der  luletil  croitrmt 
Spaltöffnungen  lu  berichtigen  bitte.  —  Ebenfalls  sehr  eigentbümlich  sind  die  durch  ihre  Gn-^; 
seht  auffallenden,  früher  aber  falsch  gedeuteten  Spaltöffungen  von  Kaul/assia,  welche  luersi  i.a 
LuERSSEN  richtig  als  solche  erkannt  worden  sind;  die  Schliessiellen  derselben  erheben  ^.li 
auch  hier  über  die  Epidermis  hervor  und  werden  zu  beiden  Seiten  von  a— 4  Reihen  halbrrL'- 
förmiger  Zellen  umgeben. 

Zwischen   der  Epidermis   und   den  GefässbUndcln  (Fibrovasalien)   findet   sich  ein  au-i  müiui 

oder  weniger  gleichmäL-iiigta 

Zellen     bestehendes     I'  a  r .  n ' 

chymgewebe,  i wischend:.-.' 

sen    einzelnen    Zellen     rn^H 

selten    Inlercellularräume    ^c 

bildet   werden.     In  die**!;«-! 

ragen     häufig     völlig    -'1  '-i 

.    (nicht  hohle),   faden-,   waritri 

.   1,    oder    balkenartige    Auswi.'-- 

C        sungen  der  umgebenden  />-!i' 

^X,     wSnde  hinein,  so  i.  B.  in  .\-a 

Stämmen  und  Blanstieico  i jl  '■■ 

reicher     Polypodiaeeen     u-  I 

Cyatheaceen,   in  dem  St*r.-.-J 

von     O/'biPsli-iiMm ,    jm     1.:- 

giebigsteo   »bcr  hei  drn   \!-- 

sogar  im  Chlortjpbjlljui-T' 
chyni  des  Blattes  und  in  ,lc^i 
Rindenlheü  der  Hund  ,-. 
funden  wniihm  sind.  I  '•.  i 
den  Schizaeaceen  .ligt^  ■  , 
owie  bei  den  Cleicbenui. .- ■ 
ind  IlymunofAyllaccvD  -.^. 
len  derartige  paiticU..-  ^^  1  ' 
erdickungen  de»  raritiiJu- 
völlig  zu  fehlen.  Be-i.:.-  . 
nderer  Patenchjmvcn^vi-.' 
gen,  des  CoUenchrnn  un, 
sklerotischen  Zclleni  von  denen  nsmenllich  die  letzteren  h.-lufig  bei  den  Pilicinecn  beobachtet  w ■■•-  - , 
sind,  wolle  man  bei  w.  Barv  (Vergl.  Anat..  pag.  1  a6  ff.)  das  Nähere  nnchsehen.  Es  maf  an  .'  :  -.  ! 
Stelle  noch  auf  die  von  Scintur  (Prim;sii.  Jahrb.  lU.)  nähet  untersuchten,  harubsoiuki-:  .-1 
DtUunhiiare  hingewiesen  wct.lcn,  welche  in  den  grossen  Intercellularrdumen  de»  Rhu.>m-  .  - 
tifhlmm  Ji/ix  mal  zur  Entwicklung  gelangen.  Dieselben  treten  luctsl  «1*  Auunilpance«  ■'' 
de»  Luftgang  begrenzenden  Pnrenchymi eilen  hervor,   wachsen   darauf  lur  Schlandtlom  «i-  «r   ! 


Cn,  71.)  Fig.  41. 

(Juerschnitt  durch  ein  schwaches  Gef^-issbUndcl  des  unterirdischen 
Stammes  von  PolrfoJium  ful^rc;  225  tnni  vetgr.  —  »  der  nus 
fast  gleichartigen  Gewebeeleinenlen  bestehende  Sieliiheil,  den  cen- 
tralen Gefhsslheil  rings  umgeben<l.  sp  enge  Spiral-  (Erstlings-) 
Trachelden  dus  Gefosslbciles,  die  tibrigcn  Ikstandtheile  desselben 
sind  Ttvppen-Tnichelden  mit  z.  Th.  recht  weitem  Lumen,  u  die 
En<lodemiis.  von  derselben  isi  nach  innen  die  Parcnchym schiebt 
durch  perielinu  Theilungcn  abgetrennt  worden,  welche  in  den  ein. 
zcinen  Zellen  der  Mutterz  eil  Schicht  enislanden  sind.  Ausserhalb  u 
das  Parcnchym  mit  den  gelflpfelten  Zellwünden.  —  Nach  iiK  Barv. 


7-     Die  Vegelationsorgane. 


aSi 


rdmUn  schließlich  zu  einem  in  den  Intetcellutairaum  weit  hineinragenden,  birnfönnigen  Körper 
10.  Gleichzeitig  hiermit  findet  ini  Innern  des  Organs  eine  Veränderung  des  Inhaltes  statt, 
"Drauf  die  Aussondeiung  einer  grünlichen  gläntenden  Hariniasse  erfolgt,  auf  deren  Bildnng 
«ihTKbeinlich  die  bekannte  wurmtreibende  Wiikung  der  Rhiiome  beruht  —  Ebenfalls  von 
bov^nderem  IntereEse  sind  die  von  Russow  in  den  abwechselnden  sechs  Lufthühlen  der  Wuriet 
ti>D  FHahria  giiMi/tra  wieder  aufgefundenen,  uhrfederartig  lusnmmengerollten  schlauchartigen 
Tncbombildungen,  welche  von  der  äusseren  Insertionszelle  einer  Scheidewand  je  zweier  Lufthöhlen 
üu™  Ursprung  nehmen.  Sie  unterbrechen  in  horiiontaler  Richtung  das  Lumen  der  Lufthöhlen 
nitl  find  ftlr  die  Festigiicit  der  Wuriel  insofern  von  Bedeutung,  als  sie  die  Stelle  der  bei  Afar- 
.^v  rorltoinmeDden  lelljgen  Querscheidewände  vertreten. 

Bau  der  Gefäsahüadel.  —  Die  GefSssbUndel  sind  mit  wenigen,  weiter  unten  näher  lu 
brtochnenden  Ausnahmen  (OsmuaJa)  concentrische,  d.  h.  solche,  in  denen  der  Gefässthcil 
i\ilrin  oder  Hollkörper)  die  Mitte  einnimmt  und  rings  umgeben  wird  von  dem  Siebtheile 
;t'tloeni), 

El«  Gefässtbeil  besieht  seiner  Hauptmasse  nach  aus  weiten,  langen,  piismalisch-sptndel- 
fonLigen  Treppen-Tracheiden  mit  behöften  TUpfeln,  d.  h.  Zellen,  welche  ringsum  von  einer 
lalafonnig  verdickten  Membran  umschlossen 
■^ncL  Wirkliche  Gefässe,  TreppeDgefasse  mit 
iHinfbimig  perforirten  Scheidewänden,  welche 
•uf  rohrenartig  zusanunenbängenden  und  an 
dii  Grenifläche  offenen  Zellen  lusammen- 
gesflil  sind,  sind  bis  jetzt  nur  bei  PUris 
jfir&ia  (und  in  den  Wurzeln  von  Alhyrium 
i^  fiwüita}  gefunden  worden.  Zwischen  den 
Ii^pentrachcfden,  oder  seltener  aussen  an 
«.t^'n  liegen  an  bestimmten  Punkten  einige 
lügt  Spiral-  und  enge  Treppen trachelden,  die 
Tjulinge  bei  der  Entstehung  des  Geßssl heiles, 
'<n  denen  aus  die  Entwicklung  der  weiten 
Tncheiden  stets  nach  dem  Ceotnim  des 
Bjnilds  hin  foitschieitel  (Fig.  41).  Die 
TKtuli  des  Gefasstheils,  der  Ort  und  die  An- 
^1  ijer  Enllingstrache'idcn  sind  selbslvcr- 
-i.nrfhcb  je  nach  den  einzelnen  Abtheilungen 
n-U-i  Gattungen  sehr  verschieden;  das  Nähere 
•Mc\  man  ausser  bei  DE  Barv  bei  Russow 
ifft^  T»zcui.  In  vielen  Fällen  wird  der 
nviiiotheü  allein  von  Trachelden  gebildet, 
■n  MidtTen  Fällen  dagegen  lagern  Sich  Paren- 
c^vimi eilen  dazwischen,  welche  in  der  Regel 
•^nc  SUrkekömer  mit  sich  fuhren,  so  B. 
Iti  ruris  oqiäBna  (Fig.  43),  mehreren  Poly- 
V  -l^zceen ,  Gleichen  iaceen ,  Schizaeaceen, 
H'incnophjllacccn  u.  s.  w. 

Der  Siebtheil  (man  vergl.  Fig.  41 
<ti'  (:J  wird  in  vielen  Fällen,  besonders  bei 
Li^iKn  HlinoL'ln  von  mehr  oder  weniger 
4'.^  ^hanigen  Zellformen  gebildet  (Fig.  41), 
'L  indcien  fallen  dagegen  von  mehreren, 
'cTKhitdenartigen,  concentrischen  Lagen  zu- 
'^iinci^-sctzt ,  von  denen  die  innerste  nur 
■■i-lcrführcndeParenchyinzellen  —  gleich  denen 
■'■'-•  rnrfu'thcilcs  —  enthält,  während  in  der  darauf  folgenden  Zone  die  Ausbildung  der  Siebröhren 
aaöndet  (Fig.  41).    Rings  um  diese  folgt  daraul  eine  Zone  langer,  dickwandiger  Zellen,  welche  von 


Fig.  42.  (B.  78.) 

Viertel  eines  Querschnittes  durch  ein  GefdssbUndel 
im  Slamnie  von  Pleris  aquilma;  300  mal  vergr. 
gg  diu  weiten  Treppengel^sse,  K  verdickte  Wand- 
stUcke  ilersclben,  5  eine  SpiralCrachelde,  umgeben 
von  kleineren,  stärkefuhren  den  l'arenchjmzellen, 
derartige  Gewebeelemente  auch  mehrfach  zwischen 
den  Treppengefassen  und  auch  zwischen  dem 
Geßssthcil  und  dem  Siebtheil,  letzterer  dai^estelll 
durch  die  Siebröhren  sp.  b  das  Protophlocm 
Russow's,  sg  die  Endodermis,  zwischen  b  und 
sg  die  Parenchymschicht,  deren  gemeinsamer 
Ursprung  mit  der  Endodermis  hier  nicht  mehr 
erkennbar  ist.  p  das  die  Endodermis  umgebende 
Parcnchym,  welches  mit  zahlreichen  Stärk ekiirnem 
angefüllt  ist.  —  Nach  SACHS. 


282  Die  Gefasskryptogamen. 

DipPEi.  als  Bastfasern,  von  Russow  als Protophloem  bexeichnet  worden  sind,  und  von  denen esat J 
nach  DE  Bary  zweifelhaft  ist,  ob  sie  den  Siebröhren  zuzuzählen,  oder  als  eigenartige  Oiganc  an7«i 
sehen  sind.  Das  auf  diese  Weise  gebaute  Gefassblindcl  wird  darauf  noch  von  einer,  den  rr 
gebenden  Parenchym  entstammenden  Scheide  umschlossen,  welche  sich  schon  frühzeitig  m  rr 
innere,  nur  aus  stärkehaltigen  Parenchymzellen  bestehende,  und  eine  äussere  Scheide,  die  En  ' ; 
dermis  (Schutzscheide)  gliedert.  Letztere,  meist  durch  die  bräunliche  Färbung  der  etwa*  •? 
dickten  Zellwände  ausgezeichnet,  ist  bei  sämmtlichen  der  in  Rede  stehenden  Familien  beohacat 
worden,  ausser  bei  den  Marattiaceen,  bei  denen  die  Bündel  direkt  in  das  gleichartig  au5ge>  iW: 
Parenchym  eingesetzt  erscheinen. 

Eine  Abweichung  von  diesem  concentrischen,  typischen  Bau  des  Fambttndeis  findet 
dem  ganzen  Gebiet  der  Filicineen  nur  bei  den  Osmundaceen  und  Ophioglos*een  *:  i 
deren  BUndel  collateral  gebaut  sind.  Die  Bündel  von  Osmunda  sind  im  Stamme  ah^i  • 
denen  der  Dicotyledonen  ringförmig  angeordnet,  derart,  dass  ihr  Gcfössthcil  nach  w.n 
direkt  an  das  Markparenchym  angrenzt  und  die  Gefässtheile  der  benachbarten  Bttndd  t't.r: 
Markstrahlen  von  mehreren  Zellenlagen  Breite  getrennt  sind.  Die  Siebtheile  dagegen  **n..  \ 
einer  zusammenhängenden  Zone  vereinigt,  welche  die  getrennten  Gefässtheile  rings  umgie^  t  et 
nach  aussen  von  drei  ungleichartigen  Zellschichten  umschlossen  wird,  deren  äusserste  die  Eti  •« 
dermis  ist.  Der  Gefässtheil  jedoch  sowöl  als  auch  der  Siebtheil  haben  im  einzelnen  :. 
gleichen  Bau  wie  bei  den  typischen  FambUndeln.  Bei  der  Gattung  Todea  haben  die  C^U* 
btlndel  im  Wesentlichen  denselben  Bau,  eine  Verschiedenheit  tritt  nur  in  der  Gestalt  des  Gi'rH 
theils  in  Folge  der  Verschmelzungen  seitlich  benachbarter  BUndel  hervor;  dagegen  fin-'^n  '< 
deutendere  Abweichungen  in  dem  noch  näher  zu  untersuchenden  Bau  des  Blattst'cle^  n 
Osmunda  statt,  wo  der  Siebtheil  höchst  eigenartig  ausgebildet  ist.  —  Bei  den  C)phi«>}^«'^*'i 
ist  die  Orientirung  der  BUndel  die  gleiche  wie  bei  Osmunda,  bei  Ofkiogtossum  jedoch  •*!  A 
BUndelkreis  von  keinerlei  Scheide  umgeben  und  auch  bei  Botrychmm  gelangt  die  End-*H."-TJ 
nur  zu  einer  sehr  geringen  Ausbildung,  so  dass  die  Zellen  derselben,  wie  1>E  BaJIY  her»f»ThJ 
von  denen  des  umgebenden  Parenchyms  nur  durch  den  exquisiten  undulirten  lJtngs*tTe.ÜT' 
der  Mitte  ihrer  radialen  Seitenwände  verschieden  sind. 

GcfässbUndelanordnung.  —  Die  einfachste  Anordnung  der  GefässbttndeJ  bo  *i  V. 
man  in  den  jüngeren  Keimpflänzchen,  wo  das  axile  Bündelsystcm  des  Stämmchens  \«^n  >  '^i 
Sympodium  einsträngiger,  distincter  Blattspuren  gebildet  wird.  Dieser  Aulbau  verbleibt  .-.1 
der  erwachsenen  Pflanze  einer  grossen  Anzahl  der  zarteren  Foraien  (Salviniaccen .  /'•••' 
minuta,  die  untersuchten  Stamnichen  von  Ilymenophylhtm-,  GUichenia',  Lyt^adium-^  Scht^LL^i-S^  1 
die  blattlosen  Stolonen  von  XephroUpis)  und  tritt  auch  bei  den  Osmundaceen  noch  »icu'  I 
hervor.  Bei  den  letzteren  erweitert  sich  der  marklose,  axile  Strang  mit  dem  Erstarken  der  i-f^ 
Pflanze  beträchtlich  und  gestaltet  sich  endlich  zu  einem  BUndclrohr  (man  vergl.  oben),  wd  \\ 
einen  centralen  Parenchymcy linder,  das  Mark,  umschliesst  und  selbst  wieder  von  einer  :-ri^ 
Parenchymscheidc  umgeben  wird;  auf  diese  folgt  nach  au<^en  hin  der  2 — 5  Millim.  ^h 
schwarzbraune,  sklerotische  Rindentheil,  durch  welchen  die  BUndel  der  einzelnen  BUttcr  ^' *.\ 
aufwärts  verlaufen;  die  letzteren  führen  an  ihrer  Ansalzstclle  stets  nur  je  ein  Bündel  un  •  t 
nach  der  Divergenz  5  13  geordnet.  Auch  bei  einer  grossen  Anzahl  anderer  Farne  hat  sicJ'  ■  c  *A 
sprUnglich  axile  Strang  zu  einer  das  Mark  umschliessenden  Rölirc  erweitert.  An  die^ellw  grci^'t  -'^ 
nach  aussen  hin  sofort  der  ]>arenchyn)ntische  Rindetheil,  welcher  an  je<ler  Blattin.^ertioo  eine  I  •  I 
lässt,  von  deren  Rand  ein  oder  mehrere  BUndel  in  dxs  Blatt  abgehen,  so  z.  B.  bei  Marsiha.  /'..-.  ' | 
giobuüfera,  mehreren  Dcnnstafd/ia-Xri^n^  MicroUpia,  //ypoicpis,  die  den  letzteren  nahe*ichi'-*i 
Arten  von  Phci^opicris,  ferner  bei  Pteris  vesptrtilH\  aurita  und  den  verwandten  Alten,  bei  \ 
Podium  IValiichii  und  conjui^htm,  bei  Ixtxsoma  und  Hotrychittm  fjumMriA,  —  Bei  der  t^  '•--•< 
Anzahl  radiär  gebauter  Farne  mit  schief  aufsteigendem  oder  aufrechtem  Rhizom  wenlcti  *.  <; 
die  ßlattlUcken  sehr  gross,  die  sie  trennenden  Streifen  des  BUndelrohrcs  dagegen  rcUti«  «v.  r4 
so  dass  das  Bündelrohr  die  Form  eines  Netzes  erhält,  dessen  Manchen  die  BUttlUck««'  --1 
stellen.  Dieser  Bau  des  Stammes  herrscht  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  I*«^l*j»i«**  :i 
vor  und  fmdet  sich  unter  den  Cyathcaceen  bei  Duksonia  antarctica,  Karstfttmtma,  Cih^tmm  ^  I 
Kttiuits<ens ,  P/a-^iof^'ria  biscrnUa^  Ahopkila  pruinata,  bltcfmoidfSy  femer  \\c\  Jmnmaa  ut«  ^ 
^>f*f**ogiostum  vulgatum  mj\(\.  pedunculosum.  —  Wenn  die  von  dem  centralen  Bttndel  au«gcb.r.k 


m  des  Stamm 
hm  AI  cLi 
QuerschD  rt  n  d 


.lung  bcgnfTenen  Blattspursträiige 
iw^Uen,  so  bei  den  Marattiacetn. 
Oiii'firris.  Ptirii-  und  Sacioloma- 
^1  'Fig.  4SJ-  Auch  den  dorsivcn- 
tnl  itnw'eigten  Famen,  deren  Rhiiom 
'h  lijftigef  Entwicklung   gelang;! 


Nach 
vecblelbi  ii 


f.  Barv. 


Fig.  44. 


).  SD.) 


eben  betchricbene  Bau  di 
Buo.liJn  zeichnet  sich  jedoch  durch  s 
''II  e\n  entUngs  der  Oberscile  des  Sti 
■loyaler  Strang    (Obersltang) 


Wesentlichen  p.   Stammende    von    Asfidium 

i\   unter  den   einicincn  ßlix    mos,    dessen    BUndelneti 

bedeutendere  Mächtig-  •'"'^h   Abschälung   dcr_Rinde 

es  verlaufender,  median  ^   \^_  ^f^ 
ebenso    auch    auf  der 


1.    Gr.   - 
Masehe   dieses  Neties, 
ichwach  ve^.  —  Nach  Sachs. 


median    ventraler    Strang    (L'nteistrang). 
'™*"ge    (Fig.    46)     werden     durch     winkelig     geknickte    Quetstränge    lu    einem 
^ndcQ,     dessen     Maschen     die    BlatIlUcken    sind,      so     bei     Aspliaium    obliiiifolim 
A-^^'-äJatm  brn-^es,   Lingua,  simfltx,  melannpus,  Pofy-  C 

('■Äiiii  aätseanJeiu,    tiiuBum,    Nepkrokpis  raniosa,  As- 
fsäiat  aäepuaetahim,  eoriaaum  und  mehreren  Davallitn, 
I/.Mr.Tiii.  pidaia,  httcrBpkylla,  iullata,  disietta,  clesans, 
f'iiiiU,  amaritniis;   bei  den  letzleren  bilden  die  von 
isL  Kaupt^tiängen  entsendeten  Zweige  ein  feinstrüngi- 
V-  Neu.  welches  die  Blatilücke  Überspannt  (dk  Barv). 
S"  anderen  dotsivcnlral  verzweigten  Farnen  treten  an 
'•'A:  des  Unlerslranges  mehrere  netzförmig  nnastomo- 
'Tvitife  fittänge   auf.   so  dass   die  BlattlUcken   nur  lu 
'v\e^  Seiten  des  Obeistranges  unterschieden  werden 
ii'cus,   and   also   an   Stelle  des   regelmässig   durch- 
'"Cticntn  Bilndelrohres   ein  reich maschiges,    unregel- 
■a—iges  Kea  hervortritt;  letzteres  i.  B.  auch  bei  Poly- 
<  iam  j-iiifore,    über   dessen   Gef^sbUndelanordnung 
■yW)!  namentlich   noch  weitere,    auch   entwicklungs- 
pvhichüicbe  Untersuchtmgen   nothwendig  sind   (ni: 
'"■,'1.  p.ig.  169),    um    eine    fClarlegung    der    Wachs- 
Mo»!  cihällnisse    zu    gewinnen.  —  Die   durch   einen 
■'■[■ptlicn   Ctfi«bUndcl kreis     vor     den     übrigen 
■"tuschen    Famen      ausgezeichneten     Stämme     der 
'■'«.htnen    Pflanzen    von   Plerh  agmlina  (Fig.   47) 
'.vKii  einen,  im  Wesentlichen  auf  den  Ober-  und  Unterstrangtypus  der  dorsi ventralen  Farne  lu- 
" 'ljuhihrcnden  Bau.     In   der  Mitte  des  Stammes  tri«  ein  deutlicher  Ober-  und  Unterstrang  — 
■  innere  GefdssbUndelznne   —  hervor  (Fig.  47,  A,  ig),    von    welcher  sich  schwächere  Stränge 
'icigfn.    um   näher  der  Oberfläche,   im  Rindentheile   des  Slammcs   zu   verlaufen*   hier   bilden 
on  peripherisches,    schmalniaschigcs   Netz    —    die    äussere    Bündelione  — ,    in   welcher    nur 
■'  ininlCT«  obere  Strang  (Fig.  47,  A)  durch  eine  bcdeu(cn<iere  Breite  ausgezeichnet  ist.    Von  beiden 
'■"I  lelinncn  treten  Spurstränge   in   die  Blüller   und  Seileniweige.   in   die  Wurzeln   dagegen   nur 
'r.  iln  iusuren  Z»ne  (man  vergl.  pag.  269^;  beide  BUndehoncn  sind  aber  durch  braune  Skleren- 


Fig-  45-  (B,  81.) 

Querschnitt  durch  den  Stamm  von  Siuai- 
"  tiaidrs.  nat  Gr.  Nach  Mf.tte- 
'on  dem  äusserslen  BUndelkreis 
bei  a  das  BUndel  eines  Blattes 
eben  abgelöst,  b  und  c  die  BUndel  zweier 
:cesivc  jüngeren,  höher  inserirlcr  Blütter. 
Die  BUndel  aller  Kreise,  auch  die  in  die 
Blätter  eintretenden  fein  undulirten,  sind 
r  Scheide  derben,  dunklen  Pa- 
renchmys  umgeben. 


Die  Gefässkiyptogamen. 


chymplattcn  (Fig.  47,  A,  pr)  getrennt,  welche  an  Mächtigkei 
1   den   beiden  Seiten  {Fig.  47,  A),   wo  sie   n 


den  GeßiisbUndclD  kaum  iucli4;tKr 
r  selten  lu  einer  Räbre  lu'jmmtt 
schliessen,  nar  an  den  A^- 
trittssteUen  der  BOndcl  im- 
an  der  Blattsticlbasi«  durciv 
brachen  sind,  woselbst  liei4 
Netze      dnrcb       Queren  inj 


lieber  die  Beiiehunafl 
dieser  htichst  eigeiurlig^o 
BUndebnoidnung  zo  deni  it 
sprtlnglich  einfachen  aiün 
Bündel  der  Keimpflarue  g-.eS 
HOFHEISTEB  (BcilT.  t  KennlB 
d.  GeßlsskrTpt..  pag.  6»> 
an,  dasi  nach  der  BiManj 
des  siebenten  bis  neonici 
Blattes  des  ICeimpltiruc)ini< 
(B.  83.)  FiB.  47.  eine  GabeluDg   des   Samn«- 

GerissbUndelvertbeilung  im  Stamme  einträte  durch  Theilung  wax- 
von /■<■«!>  ^«.Äw;  schwach  vergr.-  Vegetationspunktes.  Mit  Jea 
A  yucischnitt  des  Stammes;   igmnere  ,      ,, 

BUndelzqne.  ag  der  breite  obere  darauf  erfolgenden  n^h^i. 
Strang  der  äuBseten   BUndelio 


:  beiden  BUndeb 
Sclerenchym ,     p   weisses,     farbloses 
Parcnchymgewebe ,      r    die     äussere, 
braune,  sclerotische  Rinden  schiebt.  — 
der    obere    Strang    der 


BUndclini 

Stammes,    b   Blattstiel   nebst  den 
<lnssctbc     eintretenden     Bündeln. 
Nach  Sacbis. 


und    kräftigeren    Wac 

inende      beider    Gabclüsle    werde    .ii- 

im    QueiwJiiiitt   ursprtlngliib 

halbmondförmige  axile  BünJet 

oberes    (Ot>er>iri'ii; 


gen,  sobald  <lic  Lange  der  GabeUpn 
ungeHihr  4  Miltim.  en 


und  seine  Aeste  „nd  ein  unteres  (Lnlerstranä 
gespalten,  von  denen  <:><> 
die  oben  schon  besprochenet 
schwächeren,  näher  der  Bin-'t 
verlaufenden  BUndel  .il'i»f 
sse  etwa  6  Centim.,  ihre  P:.'.; 
jedoch  weder  bei  den  Ij'-'V" 


schwach  vergr.  — 
A  Ge^ssbündelsystem  in 
der  elwn  gelegten  Cylindet- 
fläche,  o  Oberstrang,  u 
Unterstrang.  Von  dem 
Rande  dieser  beiden  BUn- 
delstränge  entspringen  die 
ziemlich  radial  vertaufenden 
Bündel  der  Blätter  und 
die  Bündel  (Ur  <)ic  Seiten- 
sprosse, b  Insertionspunkl 
der  Blätter,  x  Urspmngs- 
stelle  der  Scilensprosse.  — 
B  Querschnitt  des  Stam- 
mes. —  Nach  Mettiumus.     ^tin^^,^ 

Ausser  beiden  schon  oben  besprochenen  Cyatheiceen,  wn  >xi 
Bau  des  Stammes  den  allgemeinen  Typus  des  nur  von  BlattlUcken  durchbrochenen,  einfs>lnii 
aiilen  Bündelrohrcs  hat,  treten  bei  der  Mehrzahl  der  Cyatheaccen  neben  dem  einfachen  Bur.'cl- 
lohr  accessorische,  markständige  und  hei  manchen  Arten  auch  rindensländige  Bündel  hini<r. 
Bei  dem  Austritt  in  den  Blattstiel  ordnen  sich  die  Stränge  vom  Rande  der  Blattlückc  lu-  a 
einen  nach  unten  convexcn  Bogen,  während  in  dem  von  demselben  umschriebenen  Räume  '?<'S 
nur  wenige  Bündel  in  <len  Blattstiel  austreten;  dieselben  entspringen  aber  nicht  von  dem  Rsr-.lt 
der  BlattlUcke   selbst,  sondern   verlaufen   durch  dieselbe  abwärts   in   das   Mark,   wobei  sie  u'J- 


Filicineen,  noch  auch  bei  den  anderen  AbthcHungen  der  Gefäs'-kn-v! 
gamen  eine  derartige  »Gabelung«  des  Stammes  stattfindet,  sondi-m  : 
Verzweigung  des  Stammes  stets  eine  monopödiale  ist,  so  leucKi 
ein,  dass  die  HontF.lSTut'schc  Außiissung  an  and  fUt  sich  ^>ti' 
begründete  Bedenken  erregen  muss:  ganz  abgesehen  davon,  d.i-^  ^ 
von  METTENTI15  (über  Angiopteris,. pag.  561)  leidet  nur  angcrltgie; 
Mittheilungen  über  /Vcm  mit  <Ien  Hofmeister 'sehen  Angaben  r.i.- 
Uliercinstimmcn.  Eine  erneute,  entwicklungsgeschichtlicbe  l  ri:. 
suchung  blieset  Wachsthumserscheinungen  wäre  daher  im  hiK-h-'' 
Grade  erwünscht,  zumal  da  auch  der  Bau  des  StaiAmes  von  /'.■/:a.-.'- 
M.yrriana    im    Wesentlichen    mit    dem   von    Plrris   ajtiUima  fltwT^' 
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reiche  Aoostomoscn,  sowol  unter  einander  als  auch  mit  dem  Rande  der  BlattlUcke  bilden  und  sich 
aijdann  entweder  an  gleichnamige,  von  tiefer  stehenden  Blättern  kommende  Zweige  anlehnen  oder  im 
Mark  Wind  endigen.  Sämmtliche  Bündel  sind  von  Sclerenchym  umgeben,  mitunter  sogar  rings  um- 
^heidet,  welches  daher  nicht  selten,  wie  z.  B.  bei  Cyathca  eberuna  ein  das  ganze  Mark  durchsetzendes 
Neti  bildet  —  Bei  mehreren  Arten  (z.  B.  C.  Imrayatui)  treten  zu  diesen  accessorischen  mark- 
«tändigen  Bündeln  noch  accessorische  rindenständige  Bündelchen  hinzu,  welche,  abgesehen  von  ihrer 
Lage  an  dem  fast  gänzlichen  Mangel  einer  Sclerenchymscheide  leicht  erkennbar  sind;  sie  entspringen 
von  den  ins  Blatt  eintretenden  Bündeln  dicht  über  deren  Abgangsstelle  von  der  Blattlücke  und 
jtttgen  steil-bogig  in  dag  Parenchym  der  Rinde  hinab ;  dort  verbinden  sie  sich  meist  mit  gleich- 
laDi^n  Bündeln,  welche  von  benachbarten,  unteren  BlattlUcken  entspringen,  nur  seltener  en- 
dogen sie  blind.  Die  Rinde  ist  somit  durchzogen  von  einem  Bündelnetze  mit  langgestreckten, 
flidls  vollständig  geschlossenen,  theils  einseitig  offenen  Maschen  (de  Bary.  —  Auch  bei  einigen 
l'<iautaedtia-hxX<^Ti  (D.  rubiginosa  und  cornuia)  und  bei  Chiysodium  vulgare  kommen  neben  dem 
epischen  Bttndelrohr  accessorische  Markbündel  zur  Ausbildung  (Metteniüs,  Ueber  Angiopteris). 

III.  Equisetinae. 

Allgemeiner  Habitus.  —  Die  Equiseten  sind  sämmtlich  perennirende 
Pflanzen  mit  einem  unterirdischen,  kriechenden  Rhizome,  welches  allein  aus- 
«iiuert  und  alljährlich  nach  aussen  oberirdische  Sprosse  entsendet.  Die  letzteren 
'-ersistiren  meist  nur  während  einer  Vegetationsperiode  und  sind  nur  seltener 
z.  B.  E,  hUmcUe)  im  Stande,  mehrere  Jahre  auszudauern.  In  ihrer  Architectur 
stimmen  sie  mit  den  unterirdischen  Rhizomen  fast  vollständig  überein;  ein  jeder 
%oss  besteht  aus  einer  Reihe  von  Internodien,  welche  bei  den  unterirdischen 
Sprossen  mehr  oder  weniger  solide,  bei  den  oberirdischen  dagegen  fast  durch- 
weg hohl  sind,  im  letzteren  Falle  jedoch  durch  dünne  Querwände  (Diaphragmen) 
"''►n  einander  getrennt  werden.  An  seinem  oberen  Theile  geht  ein  jedes 
Intemodium  in  eine  die  Basis  des  darüberliegenden  ringsumfassende  (einschach- 
telnde) Blattscheide  über;  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  aber  werden  die  Internodien 
'ier  oberirdischen  Sprosse,  weniger  die  der  unterirdischen  Rhizome  von  parallelen 
Lingsfurchen  (Rillen)  und  den  diese  einschliessenden ,  also  ebenfalls  längs  ver- 
aufenden  Erhabenheiten  (Riefen)  durchzogen,  welche  mit  den  Rillen  und  Riefen 
'-er  benachbarten  Blattscheiden  alterniren.  Die  von  den  Rhizomen  entsendeten  ober- 
iidLschen  Sprosse  werden  bereits  während  der  vorhergehenden  Vegetationsperiode 
lagelegt  und  verharren  während  des  Winters  unter  der  Erde,  sind  jedoch  dann 
'^ft  schon  so  weit  ausgebildet,  dass  sie  mit  Beginn  der  nächsten  Vegetationsperiode 
nur  einer  Streckung  der  bis  dahin  sehr  verkürzten  Internodien  bedürfen,  um  über 
'üe  Erde  hervorzutreten. 

Dies    findet    besonders   deutlich   an   den   fertilen   Sprossen   von  E.    arvcnse   und    Tclmateja 

•  .*t.  deren  Sporangienstände  bereits  im  Herbst  des  Vorjahres  fast  vollständig  entwickelt  werden, 

•^•ocb  erst  mit  Beginn  des  Frühjahres  oberirdisch  hervortreten.    Diese  Sprosse  sind  stets  unver- 

•■*esgt   und    chlorophyllfrei,    haben    keine    Spaltöffnungen    und    sterben    nach     der    Entleerung 

•  "'  SporangicD  ab;  ihnen  folgen  im  Laufe  der  Vegetationsperiode  nur  noch  sterile 
^fi'«vH*  (Equiseta  OMutaboki  s.  vernalia,  A.  Br.).  —  Auch  bei  E,  pratense  und  silua- 
'--tn  sind  die  fertilen  Sprosse  anfangs  denen  des  E.  Telmateja  und  arvense  gleich; 
•>.r  sie   sterben   nach   der   Sporenaussaat   nicht    ab,    sondern    werfen    nur   den   fertilen   Gipfel 

•  •  and  werden    sodann   den   sterilen   oberirdi  sehen  Sprossen,   welche   ziemlich    gleichzeitig  mit 
•^-a  hervorgetreten  sind,  völlig  ähnlich  (E.  mefabola,  s.  subiternalia^  A.  Br.)  —  Bei  den  übrigen 

t'^'ii'-rttfn  dagegen  sind  die  oberirdischen  sterilen  und  fertilen  Stengel  im  Bau,  Entwicklung  von 

Morophyll  und  Spaltöffnungen  und  in  der  Verzweigung  einander  gleich,  und  die  Aehren  erlangen 

'•'•t,  uie  z,  B.  bei  E.  limosum   im   Frühjahr  nach  der  Streckung   der  sie  tragenden  Achsen  ihre 

'  'W   .\n%bildung    (E.    homophyadua    A.    Br.  ,    denen    gegenüber    Braun    die    E.    vertuiKa    und 
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stibvernalla  auch  als  E,  heterophyadica  zusammenfasste).  Hieraus  leuchtet  aber  auch  ein,  dA."^-  -  j 
für  die  Gliederung  des  Pflanzenkörpers  entscheidenden  Wachsthumsvorgänge  unter  der  Er  i 
stattfinden;  die  oberirdische  Entfaltung  hat  nur  den  Zweck  der  Sporenaussaat  der  fertilen  Spr-H 
und  der  Vollziehung  der  Assimilation  in  den  chlorophyllreichen  Theilen  der  sterilen  Spr-  -•  -j 
d.  h.  der  Vollziehung  der  nur  unter  der  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  stattfindenden  Zer^etJi.'.j 
rcsp.  Reduction  der  aufgenommenen  Kohlensäure  zu  Kohlenwasserstoffen,  hier  insbesondere  .< 
Stärke.  Dieselbe  lagert  sich  nebst  anderen  Bau-  und  Reservestoffen  bei  mehreren  Ar.  i 
(E,  an'ense,  Telmateja,  sib'aticum^  palusire ,  litioraU,  Vmwsttniy  kicmait)  in  den  Intern  «t  i1 
der  unterirdsichen  Rhizome  in  grösseren  Mengen  ab.  Die  Intemodien  schwellen  dann  kn«'ll.*^i 
artig  an  und  vermögen  so  auch  nach  längerer  Ruhezeit  noch  neue  Stöcke  hervorzubringen  --r  I 
zwar,  wie  es  scheint,  besonders  dann,  wenn  sie  von  der  Mutterpflanze  gewaltsam  abgerr^*::  | 
worden  sind;  daher  auch  die  Versuche,  die  oft  durch  ihre  Massenentwicklung  lästigen  Artet.  \^ 
zurotten,  nicht  selten  scheitern,  so  z.  B.  auf  Aeckem  E.  an^ensty  in  den  Marschgegenden  N.rj 
deutschlands  E.  palttstre  und  E.  Ümostim. 

Vegetationskegel  und  Bau  des  Stammes.  —  Die  Wachsthumsvo"! 
gänge  am  Vegetationskegel  liefern  ein  sehr  belehrendes  Beispiel  ftir  di| 
erste  Modification  der  Zellenanordnung  an  Vegetationspunkten  (Wachsthiiro  xt\ 
Scheitelzelle),  da  die  Scheitelzelle  hier  verhältnissmässig  sehr  gross  ist  und  die  Zell 
theilungen  am  Vegetationskegel  in  Folge  der  meist  erheblichen  I^ngsstreckuni;  dcj 
selben  recht  deutlich  zur  Anschauung  gelangen  (Fig.  48).  Die  bei  der  Entwicklung  »'t| 
Embryo  eingeleitete  Theilungsfolge  der  jüngsten  Zell  wände  bleibt  auch  dererw'acl  >^ 
nen  Pflanze  erhalten;  es  wird  also  (man  vergl.  S.  221)  auch  im  Weiteren  ein  stetijij 
Turnus  von  drei  gleichartig  aufeinanderfolgenden  anticlinen  Zell  wänden  gebiUlrj 
der  Art,  dass  die  homologen  Wände  der  einzelnen  Umläufe  einander  paral)< 
verlaufen,  und  es  wird  demnach  am  Scheitel  stetig  eine  dem  Embryooctan!«* 
ähnliche  Zelle  (dreiflächig  zugespitzte  Scheitelzelle)  ausgesondert,  deren  seitlii '  i 
Wände  die  Richtung  von  Anticlinen  nehmen.  Von  den  nach  Vollendun::  eine] 
jeden  Umlaufes  entstandenen  drei  Segmenten  hat  ein  jedes  die  Form  einer  drvl 
seitigen  Tafel,  welche  nach  oben  und  unten  durch  zwei  parallele  Antici-rc-j 
begrenzt  wird,  während  die  vierseitigen  Seitenwände  das  Segment  von  y\<\ 
Peripherie  bis  zur  Mediane  je  nach  rechts  und  links  begrenzen,  und  die  \:\^^\ 
falls  vierseitige  Aussenwand  des  Se,q:mentes  der  Peripherie  des  VegetationHkcj.'l 
angehört  (Fig.  48).  Die  erste  Theilung  in  jedem  Segment  geschieht  di-il 
eine  den  anticlinen  Hauptwänden  parallele  Wand  (Halbirungswand>,  o  -t  | 
welche  jedes  Segment  (wie  bei  den  Salviniaceen)  in  zwei  gleiche  übereia.?Tv'ti 
liegende  Scheiben  getheilt  wird  (Fig.  48,  C  und  D),  worauf  dann  jede  si»!»  | 
Segmenthälfte  nochmals  annähernd  halbirt  wird,  jetzt  jedoch  durch  eine  jp'j 
cline,  fast  radiale  Theilungswand  (Sextantenwand),  welche  auf  den  anticlir,  i 
Hauptwänden  des  Segmentes  senkrecht  steht,  jedoch  nicht  ganz  bis  zum  Cer  r  j 
reicht  (Fig.  48,  E),  da  sie  vorher  an  eine  (die  anodische)  Seitenwand  des  Segint»  ••! 
ansetzt.  Jetzt  erst  treten  pericline  Theilungsrichtungen  (Fig.  48,  E)  auf,  uci.  1 
die  Sextantenzellen  in  innere  und  äussere  trennen.  Die  inneren  derselben  lu  .  1 
das  Mark  des  Vegetationskegels,  welches  der  Streckung  und  besonders  dem  I  >u  '* .  -i 
wachsthum  des  Stammes  nicht  zu  folgen  vermag,  sondern  allmählich  des*ir^/*  | 
sirt  wird  bis  auf  eine  Querwand  (Diaphragma),  welche  an  der  Basis  jede-  Inu  1 
nodiums  als  Knotenquerplatte  erhalten  bleibt.  Während  somit  in  Ijrsigencr  \^\ 
stchungsweise  in  jedem  Intemodium  ein  centraler  Luftgang  gebildet  unrd,  cr/c--  .  1 
die  äusseren  Zellen  nach  mehreren  unregelmässig  aufeinanderfolgenden  i>cni  \y^  I 
und  anticlinen  Theilungen  allein  das  Dauergewebe  des  Stammes,  resp.  der  h««?  \k  \ 
Intemodien.  —  Die  Blätter  nehmen  von  den  äussersten  Zellen  des  Vcjr^'iJ'»  '  I 
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k^els  ihren  Ursprung  und  erreichen  nur  eine  sehr  geringe  Ausbildung,  welche 
kaum  über  die  Entwicklung  der  Blattscheide  hinausgeht.  Die  Anlage  der- 
selben findet  jedoch  keineswegs  so  regelmässig  statt,  wie  man  nach  den 
.\ngaben    von   Reess    bisher   annahm,    nach    welchen    aus   der   oberen  Hälfte 


(B.  8ij  Fig.  48. 

Der  Vegcutiooskegel  von  Bquiaetum.  A  Längsschnitt  des  VcgetationskegeU  von 
Eqtiisttum  Tilmatrja;  nach  Sachs.  S  die  Schciieliellc ;  xy,  !ib,  bs  lis  drei  aufein- 
aniterfolgende  Entwicklungsüfadien  des  sich  mr  BlaHschcide  ausbildenden  Ringwatles, 
rr  Anlage  des  Rindengewebes  der  Intnnodien  gg  Zcllrcihen,  aus  denen  das  Blatt- 
gcwebe  und  dessen  Gef^sbUndel  hervorgehen,  ii  die  Zellschichlen  des  peripheri- 
KhcD  Gewebes,  welche  sich  an  der  Blattbildung  nicht  t>ctheiligen.  B  Huriionlalpro- 
jection  der  Scheitelansicht  des  VegelationskegeU  von  E.  Telmaieja;  1— V  die  auf- 
einanderfolgenden Segmente.  —  C — E  E.  arvenst  nach  Ckamek;  C  Hnriiontalpro- 
jectioD  «ic  bei  B,  D  optischer  Längsschnitl  des  Vegetntionskcgels,  E  QucrschniK 
des  Vegclationskegels,  nach  dem  Aufireten  der  Sextantenwände  und  der  ersten  Peri- 
clincn;  die  rtimischea  ZilTem  bezeichnen  die  aufeinanderfolgenden  Scgmeme,  die  arabi- 
schen die  in  ihnen  auftretenden  Wände  ihrer  Reihenfolge  nach,  die  Buchstaben  die 
Hauptwände   der  Segmente. 

eines  jeden  Segmentes  ein  Blatt  hervorgehen  soll.  Es  findet  allerdings 
»ehr  frühzeitig  eine  Verschiebung  der  Segmente  statt,  derzufolge  ein  jeder 
Turnus  von  je  drei  Segmenten  sich  zu  einer  Querscheibe  des  Stammes 
constitaiit;  aber  die  obere  Schicht  einer  jeden  solchen  Qu'erscheibe  vereinigt 
ach  häufig  auch  mit  dem  Gewebe  der  darüber  gelegenen  Querscheibe  zur 
Bildung  des  Intemodiums,  während  sie  in  anderen  Fällen  sich  zur  Anlage  der 
Blätter  hervorwölbt  In  vielen  Fällen  aber  ist  es  in  Folge  der  inzwischen  statt- 
gefuodenen   mehrfachen   Thei  längs  Vorgänge  überhaupt  nicht  mehr  möglich,    die 

Scmac,  Handlwch  da-  BcKaailt.    Dd.  1.  30 
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Begrenzung  des  ursprünglichen  Segmentes  mit  Sicherheit  noch  festzustellen,  wenn 
die  jungen  Blattanlagen  sich  rings  um  den  Vegetationskegel  hervorzuwölben  be- 
ginnen (Fig.  48).  Dies  geschieht  stets  dadurch,  dass  spiral-,  ringförmig  angeordnete 
Gruppen  von  Aussenzellen  in  radialer  Richtung  sich  strecken;  die  scheitelwäns 
gelegenen  Theile  der  so  entstehenden  Blattprotuberanzeu  erfahren  darauf  ein 
gefördertes  Wachsthum  und  richten  sich  unter  Aenderung  ilirer  ursprünglichen 
Wachsthumsrichtung  auch  Scheitel wärts  empor  (bs  in  Fig.  48  und  49),  während 
die  grundsichtigen  Theile  der  jungen  Blattanlagen  in  ihrem  weiteren  Wachsthum 
zurückbleiben  und  zumeist  nur  für  die  Bildung  der  Rinde  der  Intemodien  (r)  ver- 
wendet werden.  Indem  nun  aber  die  auf  diese  Weise  angelegten  Blätter  sich 
mit  dem  weiteren  Wachsthum  zu  einer  den  Vegetationskegel  umgebentlen 
Scheide  vereinigen,  finden  in  einer  noch  näher  zu  untersuchenden  Weise  die 
Anlagen  der  Scheidenzähne  statt.  Darauf  steigert  sich  das  Dickenwachsthum  der 
Scheide  in  der  Mediane  der  Zahnanlagen,  während  es  an  den  zwischenliegenden 
Stellen  vollständig  zurückbleibt,  so  dass  die  Bildung  der  zukünftigen  Rippen  und 

Rinnen  der  Blattscheiden  eingeleite? 
wird.  Hierbei  behalten  aber  allein 
die  Partieen,  in  denen  das  Dicken- 
wachsthum besonders  gefördert 
wird,  an  ihrer  Scheitelzone  ihre 
meristische  Beschaffenheit  und  ^«.> 
mit  auch  die  Fähigkeit,  in  den 
weiter  rückwärts  gelegenen  Stellen 
die  Differenzirung  zu  Gefassbündcln 
zu  erfahren.  Dieselben  verlaufen 
geradlinig  bis  zum  nächstunteren 
Knoten  herab,  wo  sie  sich  in  kur/e 
Gabeläste  spalten  und  mit  dem  eben- 
falls senkrecht  herabsteigenden,  alK.-: 
mit  den  Blattbündeln  altemirendcn 
Gefässbündeln  des  Stammes  sich  ver- 
einigen Die  letzteren  nehmen  \ir. 
einem  Meristemring  ihren  Ureprun:. 
der  den  später  hohlen  Intemodien 
angehört,  und  äusserlich  durch  zahl- 
reiche Längstheilungen  seine  bejrin- 
nende  Differenzirung  zu  Bündelcle- 
menten  bekundet  (Fig.  49),  wahrend 
die  äusseren  Gewebeschichten  die 
Rinde  des  Stammes  erzeugen,  zvna^  hcn 
deren  Zellen  sehr  bald  luftfuhreniie 
Interstitien    (die    sogen.     ValccuUr- 


(B.  8.S.) 


Fig.  49. 


Radialer     Längsschnitt      einer     unterirdischen  ,.,,     *          .                   .,,.       ,. 

Knospe   von  Equiseium   Telmateja  unterhalb  des  höhlen)     auftreten.       Dieselben     er 

Scheitels    (im  September),      vk  unterer  Thcil  des  scheinen    auf   dem   Querschnitt    de*» 

^^••^iSSrÄ  a;r';:C;Srtej:;,i::  Stengds  in  krdsfönniger  Anordnur. 

mm  Mark,  v,  v,  vd  Meristemring,  ß,  g  Zellschichten,  und  entsprechen  den  Rillen  ^Rinnen 

in   denen   die  Differenzirung  des  HlattbUndels  statt-  der    Stengeloberfläche;    e*   sind   di.-^ 

findet,     (Nach  Sachs).  t  •  1      j-       r.  _.•           _i        «>•    1 

*  zugleich    die    Partieen    des  Rinder- 

gewebesi    in    denen    das   Dickenwachsthum  wenig   fortschreitet,    wogegen   da*- 
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selbe  in  den  dazwischen  liegenden  Theilen  eine  oft  erhebliche  Steigerung 
erfahrt  und  somit  die  Bildung  der  Riefen  (Längsleisten)  der  Stengelober- 
fläche bedingt  Mit  diesen  letzteren  auf  demselben  Radius,  mit  den  Vale- 
cuiarhöhlen  also  altemirend  liegen  die  den  inneren  Gewebetheilen  angehörigen 
Gefassbündel,  welche  einen  ausgeprägt  collateralen  Bau  haben,  und  an  ihrer 
Innenseite  je  einen,  dem  Verlaufe  des  ganzen  Bündels  folgenden,  luftführenden 
Intercellulargang  erzeugen,  während  der  äussere  Theil  des  Bündels  zu  voll- 
ständiger Ausbildung  gelangt  und  per- 
sistiit.  Die  Entstehung  dieses  Inter- 
cellulaiganges  ist  eine  schizogene, 
da  an  der  Wand  der  Erstlingstracheiden 
eine  Trennung  des  ursprünglich  zu- 
sammenhängenden Gewebes  eintritt. 
Die  Erstlingstracheiden  werden  dabei 
durch  die  peripherische  Dehnung  des 
umgebenden  Gewebes  seitlich  von 
einander  entfernt  und  bleiben  an  der 
Wand  des  dadurch  entstehenden 
Ganges  haften;  da  aber  die  Trennung 
vor  vollendeter  Streckung  der  Theile 
erfolgt,  werden  sie  zugleich  in  der 
Längsrichtung  verzerrt  und  endlich  bis 
auf  die  der  Wand  des  Intercellular- 
ganges  anhaftende  Verdickungsfaser 
zerstört  Das  Weitere  in  der  Figuren- 
erklärung. —  Derartige  Bündel,  in 
denen  der  Gefasstheil  so  wenig  ent- 
wickelt ist,  können  aber  dem  Stamm 


Fig.  50. 


(B.  86.) 


Querschnitt  durch  das  collaterale  GefässbUndel 
mcht  die  Festigkeit  des  Baues  geben,  eines  erwachsenen  Internodiums  von  Eqtäsetum 
welche  er  fast  durchweg  besitzt;  die-  pal**stre,'  145  mal  vergi«.  —  u  Endodermis,  i  axiler 
.-.iw      I.        L*.       •  1       u  r    j  i_       innerer  Luftkanal,  s  der  Siebtheil,  in  welchem  die 

selbe    beruht    vielmehr    auf   der   sehr     siebröhren  durch  die  weiteren  Lumina  ausgezeichnet 

vollkommenen    Entwicklung    des    be-     sind;    an    der    nach   innen    gelegenen   Seite    des 

sonders     an     der    Aussenfläche    stark  B«"^«!«  ^^^  GeHlsstheil  mit  dem  grossen,  schi- 

,  .  j      j  zogen  entstandenen  Intercellulargange,  m  welchem 

verkieselten     Hautsystems     und     dem  ^ie  Buchstaben  r,  s,  t,  eingeschrieben  sind,    r  per- 

darunter  liegenden  Gewebe,  dem  hypo-  sistende  Ringtracheiden  des  Gefässtheiles,  t  ein  der 

dermen  Sklerenchym.i)    Die  Epider-    ^and   «»hfendes  RingstUck  von  d«  Membran 

^        ^  ^  einer    grösstentheils    rerstörten   Rmgtrachelde.   — 

niis  wird  von  länglichen  Zellen  gebildet.  Nach  de  Bary. 

welche  in  der  Richtung  der  Achse  ge- 
streckt sind,  bei  den  oberirdischen  Sprossen  besonders  auf  den  Riefen.    In  den  Rillen 
dieser  Sprosse  sind  die  Epidermiszellen  weniger  gestreckt,  jedoch  entwickeln  sie 
bier  zahlreiche,  in  Längsreihen  angeordnete  Spaltöffnungen,  welche  den  unter- 


')  Die  Ausbildung  und  Anordnung  der  sklerotischen,  mehr  oder  weniger  dunkel  tingirten 
^tdodennis,  welche  von  Pfitzer  (Pringsheim's  Jahrb.  VI)  näher  untersucht  wurde,  ist  keineswegs 
CToe  bei  allen  Arten  übereinstimmende,  sondern  eine  zum  Theil  sehr  verschiedene,  so  dass  sie 
fer  die  specielle  Systematik  verwerthet  werden  kann.  In  den  Internodien  der  oberirdischen 
Sprosse  nmscbeidet  sie  bei  E,  Hmosum  und  Utoralt  in  analoger  Weise  wie  bei  dem  typischen 
FambOadcl  jedes  einzelne  Bündel;  bei  anderen  Arten  jedoch,  bei  E.  arveme,  Tebnateja,  sibHtiUum, 
frataut,  pdustre  und  särpotdes  umgiebt  sie  von  aussen  den  BUndelkreis  in  seiner  Gesammtheit 
und  springt  nur  zwischen  je  zwei  Bündeln  etwas  nach  innen  vor.     Zu  dieser  äusseren  Gesammt- 

30* 
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irdischen  Achsen  und  den  nach  der  Sporenaussaat  absterbenden  fertilen  Stengeln 
gänzhch  fehlen.  Der  Bau  der  ausgebildeten  Spaltöffnungen,  welcher  auf  den  ersten 
Blick  höchst  eigenartig  erscheint,  wird  am  leichtesten  mit  Hülfe  der  von  Strasbukceb 
klar  gelegten  Entwicklungsgeschichte  verständlich.  Die  Mutteraelien  der  Spall- 
öflhungen,  welche  sich  durch  eine  bedeutende  Ansammlung  von  Protoplasma  vor  den 
Epidennisz eilen  auszeichnen,  haben  nicht  die  längliche  Gestalt  derselben,  sondern 
sind  kleiner  und  annähernd  würfelförmig  und  aus  ihnen  wahr^heinlich  durch 
J^  Jl  JP  *^  Auftreten  einer  mi 

■ff»  II      II  Achse  und  lur  Oberfläche 

-■^  —  '•     "  des    Stengels    senkrechi 

anseuenden  Theilungs- 
wand  hervorgegangen 
Bei  ihrer  Entwicklung 
nehmen  sie  bedeutend 
an  Volumen  zu  und  er- 
fahren in  succedaner 
Folge  zwei  in  der  Rich- 
tung der  Achse  erfol- 
gende anticiine  Thei- 
lungen,  so  dass  die  ur- 
sprüngliche Mutterzelle 
in  drei  neben  cinandei 
liegende  Zellen  getheilt 
wird  (Fig.  ji,  A).  Mit 
dem  nächsten  Theilung«- 
schritt  wird  die  mittlen^ 
dieser  Zellen  durch  eine 
den  beiden  vorhergehen- 


Fiß-  5'- 
rn   von   Equisetum   Hmesam ,    nach  Strashurukr.   — 
—  D  Entwicklung  derselben  im  Querschnitt;  bei  A  ist  die  Mutter- 
lelle  der  Spaltöffnung  lieteits  in  drei  Zellen  lerlegl.     si  Hchlie.is- 
lellen,  ni  Nebeniellen,  unterhalb  der  Schliessiellcn  bei  C  und  D 
die  AtbenihtShle,  E  Oberdachenansicbt  einer  fertigen  Kpallöffnung,     den    parallele     Anticli 
die  vei^ieselten,  radialen  Verdtckungsleislen  der  Nebenicllen  sehr     Vialbirt    {Vxi    W     B^    die 
deutlich  leieend.  —  A— D  3<oniat  vergr..  E  35omal  vcrgr.         ,     .  ,  .    '  '',, 

*  ■"  h  ■        3  (.         beiden   mittleren  Zellen 

werden  zu  den  Schliesszellen  (iz),  die  beiden  seitlichen  zu  den  Nebeniellcn 
(nz).  Die  letzteren  überwölben  jedoch  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklui^ 
die  Schliesszellen  (Fig.  C),  so  dass  endlich  nur  ein  enger  Kanal  übrig  bleibt, 
der  zu  diesen,  jetzt  unteren  Zeilen  (lihrt  (Fig.  D).  Gleichzeitig  damit  be- 
ginnt von  oben  und  unten  her  die  Bildung  der  Spalte  zwischen  den  Schliew- 


endodennis  kommt  bei  K.  Memalt  und  seiner  Variation  ß  Sihleiihtri,  \x\  K.  , 
lisiimum,  und  variegatHiii  noch  eine  innere  Gesammtendodermis,  welche  an  der  puen  IniKS 
Mite  des  BUndelringes  v  ^rlHufl.  In  den  Internnilien  He«  untcrirdincbcD  Stimst. 
''»gegen  treten  einige  Verschiedenheiten  von  der  eben  angedeuteten  Aitordrumg  der  Efci"- 
dermi)  hervor,  so  namentlich  bei  E.  kirmalt,  raiHtitinimtim ,  trmkytdcii,  wo  jede«  nmrin; 
BUndel,  wie  bei  E.  ümstum,  noch  durch  eine  Einielnendodennis  mnichetdei  win),  and  U- 
E.  rilvatiatm,  wo  in  dem  Rhiiom  noch  eine  innere  Cesammlendodennii  lur  Auibildnnc  trUn;« 
Bei  den  meisten  der  unlersuchlen  Arten  freilich,  bei  E.  anvme,  Tilmattja.  fahutn.  nwf.--  . 
ämaniM,  lilota/t,  und  fari/ga/um  sind  derartige  Abweichungen  nicht  vorhanden:  dafefta  m««'  n 
auAallen,  dais  die  knoUcnartigen  Anschwellungen  der  unterirdischen  Irilernodien  m  Berat  t^' 
die  Endodermii  nicht  die  Structur  der  [ntemodien,  deiKn  sie  ansittcn,  leigcn;  Pprrzu  tuid  h>' 
(E.  fa/mtrt.  anmre ,  und  iHvatieum)  die  BUndel  von  je  einer  Ein>dneiM)od«mw  amer>>n. 
wie   bei  £.  limonim.     Weitere  Einielnhriten   wolle   man   in   der  citirten  Specialaibeh  Mclvcbn. 
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Zellen  (Fig.  D).  Wie  die  gesammte  Epidermis,  so  sind  auch  die  Neben- 
und  die  Schliesszellen  der  Spaltöffnungen  stark  verliieselt,  was  besonders 
bei  Oberfläche nansichten  der  stark  verkieselten ,  radialen  Verdickungsl eisten 
hervortritt  (Fig.  E).  Unter  der  verkieselten  Epidermis,  welche  selbst  nach  der 
Maceration  in  ScHULZE'scher  Mischung  und  nachherigem  Glühen  die  Umrisse  der 
Zellen  und  die  verkieselten  Verdickungsl  eisten  der  Spaltöffhnngen  im  Wesent- 
lichen noch  deutlich  erkennen  lässt,  liegt  das  hypoderme  Sklerenchym,  welches 
bei  E.  iimoium  allerdings  weniger  ausgebildet  ist,  bei  anderen  Arten  dagegen,  wie 
j.  B.  bei  E.  hUinaU  stark  verkieselt  und  mit  zahlreichen  Tüpfelkanälen  versehen 
isL  Auch  dieser  Theil  des  Rindengewebes  ist  farblos,  und  erst  in  der  nach 
innen  folgenden  parenchymati sehen,  weicheren  Gewebeschicht  findet  bei  den 
oberirdischen  Sprossen  die  Entwicklung  von  Chlorophyll  statt,  während  die  inneren, 
die  Gefasse  führenden  Gewebetheile  wieder  chlorophyllfrei  sind. 

Bei  der  Verzweigung,  f\lr  deren  Erörterung  die  häufigste  unserer  einheimischen 
Arten,  Equisetum  arvense,  als  Ausgangspunkt  dienen  mag,  treten  in  jedem  Inter- 
nodium  des  ausgebildeten  Stengels  wirtelig  gestellte,  achseUtändige  Aeste  hervor, 
welche  den  Rinnen  der  Blattscheiden  entsprechen.  Wie  die  Seitenknospen  aller 
übrigen  Gefässpflaiuen  sind  auch  die  Knospen  der  Equiseten  exogenen  Ur- 
sprunges, wie  neuerdings  gleichzeitig  von  Janczewski  und  Famintzin  nachgewiesen 
«orden  ist.  Die  Seitenknospen  entwickeln  sich  stets  aus  einer  äusseren  Zelle 
des  Vegetationskegels,  dicht  oberhalb  einer  ringfilirmigen  Blattanlage;  die  Lage 
dieser  Zelle  (Mutter- 
lelle  derSeitenknospe) 
ist  aber  im  Weiteren 
noch  dadurch  be- 
iliinrot,  dass  sie  stets 
einer  Rinne  der  Blatt- 
Kheide,  niemals  einer 
Rippe  derselben  ge- 
genüberliegL  Die  ur- 
spninglicbe  Gestalt 
der  Mutterzelle  einer 
jeden  Seitenknospe  ist 
die  eines  viereckigen, 
lerhtwinkeligen  Piis- 
Tnas,  dessen  längere, 
etnasgebogeneSeiten- 
•■ande  senkrecht  zur 
Achse  und  zur  Pen- 
I'heric  des  Stammes 
liehen.  Bei  der  Ent- 
wicklung der  Knospen 
^ahndie  äussere  und 
(lie  untere  Wand  eine 
VoluinenvergTÖsse- 
""lü    (Tig.    S*>    A), 


(E.  aniitae).     A— D 


Fig.  S»- 

EntwLcklung  der  Scitonknospen  der  Eqi 

Theile  von  LangsschniRen  des  Vcgetationskegels ,  die  erste  Anlage 
wahrend  die  der  <)"  Seitenknospen  (bei  A)  und  die  aufeinanderfolgenden  Entwicklungs- 
0|^  ,  Stadien  derselben  (bei  B — D)  darstellend;   k  Seilen  knospe,    s  die  ur. 


8        ipTünglicheD  Haoptwände  der  Segmenle.  —  Nach  t 
kehrte  Wand  zunächst  300  mal  vergr. 


>.  Janczbwjki. 
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gar  keine  Zunahme  erkennen  lässt;  wol  aber  tritt  sehr  bald  die  erste  Theilunijs- 
wand  auf  (Fig.  52,  B),  welche  stets  parallel  der  oberen  Seitenwand  de? 
Prismas  ist  und  es  wird  nun  bereits  an  der  jungen  Knospenanlage  der  all- 
gemeine Wachsthums-  und  Theilungsmodus  des  Stammscheitels  eingeleitet  (Fig.  C 
und  D).  Der  Vegetationskegel  der  Knospe  entwickelt  sich  daher  auch  in 
ganz  gleicher  Weise  wie  der  des  Stammes  und  erzeugt  auch  in  ganz  gleicher 
Weise  die  erste  Blattscheide.  Ehe  jedoch  dieselbe  angelegt  wird,  krümmt  sich 
die  Achse  der  Knospe  in  Folge  des  bedeutend  stärkeren  Wachsthums  der  unteren 
Theile  derselben  um  etwa  45°  aufwärts,  und  es  richtet  sich  also  der  Scheitel 
der  Knospe  in  Folge  von  Hyponastie  in  die  Höhe.  Bald  nach  der  Anlage 
der  Blattscheide  nimmt  unterhalb  derselben  die  erste  Wurzel  ihre  Entstehung 
von  einer  Zelle  des  unteren  Knospentheiles,  und  ihre  weitere  Entwicklung  geht 
in  gleicher  Weise  vor  sich  wie  die  der  ersten  Wurzel  des  Embryo;  aber  auch 
ihrer  Anlage  nach  ist  die  erste  Wurzel  der  Seitenknospen  als  eine  völlig  nor- 
male Bildung  zu  betrachten,  welche  von  dem  noch  im  meristischem  Zustande 
befindlichen  Gewebe  ihren  Ursprung  nimmt,  nicht  aber  von  einem  Theile  des 
Dauergewebes.  Während  dieser  Vorgänge  bleibt  die  Blattscheide,  in  deren 
Achsel  die  Knospe  angelegt  worden  war,  nicht  zurück,  sondern  nimmt  schneller 
und  bedeutender  an  Volumen  zu,  als  die  Knospe.  In  Folge  dessen  (Fig.  D)  wird 
dieselbe  sehr  bald  von  der  oberen  und  unteren  Blattscheide  völlig  umgeben, 
und  da  die  beiden  letzteren  noch  an  ihrer  Basis  mit  einander  verwachsen  und 
die  Knospen  in  ihr  Gewebe  einschliessen,'  so  machen  derartige  Knospen  aller- 
dings den  Eindruck,  als  seien  sie  endogenen  Ursprungs,  wie  man  dies  früher  auch 
allgemein  angenommen  hatte.  Bei  dem  weiteren  Wachsthum  durchbohrt  die 
Knospe  endlich  die  Blattscheide  und  tritt  nach  aussen  als  junger  Zweig  hervor, 
welcher  an  dem  Stamm  um  etwa  45°  inserirt  erscheint. 

Die  Wurzeln,  deren  Entstehung  (selbstverständlich  mit  Ausnahme  der 
ersten  Wurzel)  an  die  Bildung  der  Seitenknospen  gebunden  ist,  werden  wie 
diese  in  Quirlen  angelegt.  In  den  Knospen  der  oberirdischen  Sprosse  jre- 
langen  sie  jedoch  nicht  zu  gleicher  Vollkommenheit  der  Entwicklung,  wie  die  \\\^e- 
tationskegel.  Eine  solche  Wurzel  entwickelt  sich  allerdings  anfangs  vollständig 
normal,  sie  erzeugt  eine  deutliche  Haube  am  Scheitel  und  ihr  axiles  Gewehe 
differenzirt  sich  zu  Spiraltracheiden,  welche  mit  den  Bündeln  des  untersten 
Intemodiums  der  Knospe  sich  vereinigen;  hiermit  hört  aber  das  weitere  Wach^ 
thum  der  Wurzel  auf,  dieselbe  gelangt  nun  in  einen  Ruhezustand,  ohne  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  je  nach  aussen  zu  treten.  Bei  den  Seitenkno^|*e': 
der  unterirdischen  Sprosse  dagegen  entwickeln  sich  die  Wurzeln  voU-tandu' 
und  durchbrechen  die  sie  umgebende  Blattscheide,  während  die  Knospen  scl!«^* 
sehr  bald  in  einen  Zustand  der  Ruheperiode  gelangen;  aus  diesem  tritt  jedw•^ 
gegen  Ende  des  Sommers  je  eine  Knospe  eines  jeden  Internodiums  herau>  und 
entwickelt  sich  zu  einem  kräftigen  Spross,  welcher  im  nächsten  Frühjahr  r 
einem  oberirdischen  Stengel  heranwächst. 

Unter  gewissen  günstigen  Bedingungen  gelangen  mehrere  der  in  Ruhe  befindlichen  Koo«p<- 
der  unterinlischcn  Stengel  zu  einer  weiteren  Entwicklung,  so  x.  B.  wenn  dieselben  der  Einviri..-'£ 
de»  Sonnen-,  re&p.  Tageslichtes  ausgesetzt  werden,  wie  dies  schon  von  Di'val-Joü\k  irei^u." 
worden  ist,  der  in  diesem  Falle  einen  Quirl  von  grün  gcHirbten  Zweigen  über  jedem  Quirl  •'.' 
Wuneln  sich  entwickeln  sah.  Umgekehrt  aber  können  auch  die  ruhenden  Wurzeln  obcrm!'^«^-* 
Knospen  lur  weiteren  Entwicklung  gebracht  werden,  wenn  ab.;erisscne  obcrinÜschc  Sten}«c)  * 
senkrechter  Richtung  etwa  1--2  Centim.  tief  in  die  Erde  gesteckt  werden,  wie  dies  bereit»  ♦" 
MiU)R  bei  A".  i*arifgahtm  und  sdrfioiJes  beobachtet  wurde. 
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Bei  £.  ämosum  sind  nicht  alle  Seitenknospen  nach  einem  und  demselben  Typus  gebaut, 
wie  bei  E.  arvense^  sondern  es  treten  zwei  streng  gesonderte  Modificationen  aufj  die  eine  der- 
selben ist  die  der  Seitenlcnospen,  welche  sich  analog  denen  von  E.  arvense  entwickeln,  die 
andere  Modification  ist  die  der  rhizogcnen  Knospen,  welche  sich  nur  auf  die  Bildung  von 
Wuneln  beschränken  und  keinen  Vegetationskegel  ausbilden,  wogegen  stets  mehr  als  eine  Wurzel 
in  jeder  Knospe  zur  Entwicklung  gelangt  und  die  Anzahl  derselben  sogar  1>is  auf  sechs  steigen 
kaon.  Diese  rhizogenen  Knospen  von  E.  /hnosttm  6nden  sich  nur  in  den  unterirdischen  Stengeln 
und  in  den  untersten  Theilen  der  oberirdischen  Stengel,  echte  Seitenknospen  nur  in  den 
mittleren  Theilen  der  oberirdischen  Stengel. 

Während  E.  pa/ustref  sUvatiatm,  Telmateja,  pratense  u.  s,  w.  in  der  Entwicklung  der  Seiten- 
knospen  im  Wesentlichen  mit  E,  arvense  übereinstimmen,  treten  bei  anderen  Arten,  wie  z.  B. 
bei  E  variegatttm,  hiemale,  trachyodon  im  Laufe  der  normalen  Entwicklung  die  Seitenknospen 
der  oberirdischen  Stengel  nicht  hervor,  sondern  nur  wenn  der  Gipfel  des  Stengels  verletzt  ist; 
die  wenigen  in  einem  solchem  Falle  zur  Ausbildung  gelangenden  Zweige  entspringen  jedoch 
Dar  von   den   oberen  Knoten   des  Stengels,   sind  aber  dann  sehr  häufig  fähig,   fertil  zu  werden. 

m.   Lycopodinae. 

In  der  Abtheilung  der  Lycopodinae  sind  im  Nachfolgenden  die  Gattungen 
Lycopodium,  Psilotum,  Tmesipteris ,  Phylloglossutn  (Lycopodieae) ,  Selaginella  (Sela- 
gifulU<u)  und  Isoetes  (Iso'eUae)  vereinigt  worden.  Die  von  Sachs  in  der  IV.  Auf- 
lage seines  Lehrbuches  angewendete  Bezeichnung  »Dichotomen«  musste  auf- 
gegeben werden,  weil  es  sich,  wie  aus  dem  Nachfolgenden  hervorgeht,  heraus- 
gestellt hat,  dass  ausser  bei  der  Verzweigung  der  Wurzeln  von  Lycopodium  und 
Isoetes  die  einzelnen  Wachsthums Vorgänge  nicht  durch  »Dichotomie«  eingeleitet 
werden,  sondern  die  Verzweigung  eine  »monopodiale«  ist. 

Literatur,  und  Vorbemerkung:  BiscHOFF,  die  Rhizocarpeen  und  Lycopodieen.  4** 
mit  7  Tafeln.  Nürnberg  1828.  —  Spring,  Monographie  de  la  famille  des  Lycopodiacees. 
Mem,  de  l'acad.  roy.  de  Belgique  1842  u.  1849.  —  Cramer,  Ueber  Lycopodium  Selago.  Pflanzen- 
phjsiolog.  Unters,  v.  NÄgfli  und  Cramer.  Heft  III.  —  Nägeli  und  Leitgeb,  Wachsthum  und 
Entstehung  der  Wurzeln;  in  Beitr.  z,  wissenschaftl.  Bot.  Heft  IV.  —  Mettenius,  Ueber 
Phylloglossum,    Bot   Ztg.   1867.    —    Strasbürger,    Die    Coniferen    und    die    Gnetaceen.     Jena 

1872.  —  Sachs,  Lehrbuch  der  Botanik;  IV.  Auflage.  —  Hofmeister,  Vergleichende  Unter- 
^ohangcn;  Leipzig  i8$i.  —  Hofmeister,  Zusätze  und  Berichtigungen,  Pringsh.  Jahrb.  HL  — 
Df  Bary,  Vergl.  Anatomie  1877.  —  Dippel,  Ueber  die  Zusammensetzung  des  Gefäss- 
'»undcls  höherer  Kryptogamen.  —  Hegelmaier  zur  Morphologie  der  Gattung  Lycopodium. 
BoL   Zeitg.    1872.     —    Strasburger,    Einige    Bemerkungen    tiber   Lycopodiaceen.      Bot.    Ztg. 

1873.  —  Bruchmann,  Ueber  Anlage  und  Wachsthum  der  Wurzeln  von  Lycopodium  und 
Irrte'S.  Scp.  Abdr.  aus  Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw.  1874.  —  Russow,  Vergleichende  Unters,  d. 
L«tl>tindel-Kryptog.  Memoires  de  l'academ.  St.  Petersburg  1872.  —  Braun,  über  Blattstellung 
und  Verzweigung  der  Lycopodiaceen.  Bot.  Ver.  f.  d.  Prov.  Brandenburg  1874  — Prantl,  Bemerkungen 
uljtT  die  Verwandschaftsverhältnisse  der  Gefässkryptogamen.  Verh.  der  phys.-med.  Gesellsch.  zu 
NVtiriburg.  1875.  —  Arcangeli,  Studii  sul  Lycopodium  Selago.  Livomo  1874.  —  Pfeffer,  Die 
Kniwicklung  des  Keimes  der  Gattimg  Selaginella.  Bonn  1871.  —  Braun,  Ueber  d.  Gatt  Selagi- 
nella, Monatsb.  d.  Berl.  Akad.  1865.  —  Ders.,  Ueber  die  Isoetes-Arten  der  Insel  Sardinien. 
Monatsber.  d.  Berl.  Akad.  1863.  —  Braun  et  Bouche,  Selaginellarum  nomenclator  reformatus; 
.Vnn.  d.  sc  nat  ser  V.  Vol.  X.  370.  —  Braun,  Index  seminum  hört  bot  Berol.  1879  und 
1H59.  —  TReub,  Recherches  sur  les  organes  de  la  Vegetation  de  Selag.  Martensii  Spr.  Leiden  1877.  — 
!>:€  in  den  einzelnen  der  genannten  Abhandlungen  niedergelegten  Resultate  und  Auffassungen 
^ind  zum  Theil  untereinander,  besonders  aber  zum  Theil  der  folgenden  Darstellung  so  vielfach 
Widersprechende,  dass  es  aus  Gründen  des  für  diesen  Theil  des  Handbuches  zur  Verfügung 
-tehenden  Raumes  nicht  möglich  war,  auf  alle  einzelnen  entgegengesetzten  früheren  Angaben 
ttAcr  «inzugehen.  Es  sei  jedoch  hinzugefügt,  dass  ausnahmslos  überall  da,  wo  nicht  völlig  über- 
einstiroinende  Beobachtungen  vorlagen,   wiederholte  Prüfungen  an  lebendem  oder  Alkohol-Material 
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vorgenommen  wurden,  auf  Grund  deren  erst  die  Abfassung  der  nachfolgenden  Darstellung  erfolgte. 
Die  Resultate  der  zuletzt  genannten,  äusserst  sorgfältigen  Untersuchungen  Treüb's  haben  sich 
jedoch  fast  bis  auf  die  Einzelheiten  bestätigt  gefunden;  sie  sind  daher  fast  ausnahmslos  berück- 
sichtigt worden,  auch  wenn  es  nicht  in  jedem  einzelnen  Falle  näher  angegeben  ist. 

I.    Lycopodieae. 

Lycopodium.     Der    Stamm    der  Gattung   Lycopodium   ist   in    der  Regel 
ein   lang    auf  die   Erde   kriechender,    nur   selten    ein   aufsteigender   oder    auf- 
rechter    (unter    den   einheimischen  Arten  nur   bei  Z.   Sdago)\    nur  bei  einigen 
epiphyten  Arten  der  Tropen  bildet  er  sich  zu  einem  langherabhängenden  Spross 
aus.     An   dem  Vegetationskegel,  dessen  Bau  bereits  oben  (S.  243)  geschildert 
worden  ist,  werden,   je  nach  den  einzelnen  Arten,  mehr  oder  weniger  dicht  am 
Scheitel   die  Blätter  angelegt,  indem   eine  Gruppe  von  zwei  oder  mehr  periphe- 
rischen Zellen  hierbei  eine  erhebliche  Volumenvergrösserung  erfahrt  und  sich  zu 
einem  Höcker  emporwölbt  (Fig.  31,  B.)    In  dieser  Blattprotuberanz  treten  darauf 
mit    dem  weiteren  Wachsthum  pericline  und   anticline  Theilungen  auf,  welche 
in  gleicher  Weise  wie  bei  der  Entwicklung  des  Polypodiaceenblattes  ansetzend 
auch  sofort  die  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  scharf  bestimmen,  daher  auch  auf 
Längsschnitten  die  jungen  Blätter  derLycopodien  denen  der  Farne  mehr  oderweniger 
gleichen.    Bei  der  weiteren  Ausbildung  des  Blattes  dagegen  tritt  nach  Hegelmaier 
insofern  eine  Verschiedenheit  von  dem  Farnblatte  hervor,  als  die  Differenzirung  des 
Gewebes  in  basipetaler  Weise  vorschreitet;  inwieweit  jedoch  diese  Angabe  richtig 
ist,  muss  noch  weiteren  Untersuchungen  vorbehalten  bleiben,   ich  konnte  wenig- 
stens   bei    der    Differenzinmg    des    Strangsystems    der    Blätter   von    Lycopodium 
clavatum  die  Hegelmaier' sehe  Angabe  nicht  bestätigt  finden.     Im  ausgebildeten 
Zustande    sind  die  Blätter,    welche  im  Verhältniss  zur  Grösse  der  Pflanze  nur 
sehr  klein  bleiben,  stets  einfach,  von  einem  einzigen  Mittelnerven  durchzogen, 
nicht    gestielt    oder    gefiedert,     sondern    mit    oft    nur   schmaler   Basis    sitzend; 
in  der  Regel  sind  sie  linealisch,  nadeiförmig  und  mehr  oder  weniger  vom  Stengel 
abstehend  (L.  clavatum ^  annotinum^  Selago^  inundatum),  nur  an  den  flachen,  platt- 
gedrückten Nebenzweigen  von  Lycopodium  alpinum  und  complanatum  treten  einige 
wesentliche  Abweichungen  hervor.    Hier  sind  die  Blätter  der  aufeinanderfolgenden 
Paare  ungleich,  und  dadurch,  dass  die  Paare  abwechseln,  anscheinend  vierzeilig 
geordnet.     Die  Blattstellung  ist  jedoch  insofern  eine  andere,  als  bei  den  Selagi- 
nellen,  als  zwei  Reihen  seitliche,  zwei  dagegen  mediane  Stellung  einnehmen,  wo- 
bei die  medianen  (die  oberen  und  unteren)  die  kleineren  sind.    Letztere  allein  sind 
dem  Stengel   angedrückt   und   oft   bis    auf   die   Spitze  angewachsen  (ähnlich  wie 
bei   Thuja)^  während  die  Blätter  der  seitlichen  Paare  weit  herab  frei,  scharf  ge- 
stielt und  deutlich  zugespitzt  sind. 

Die  Anordnung  der  Blätter  ist  eine  höchst  variable;  wirtelige  und  spiralige 
Stellungen  wechseln  häufig  auf  einer  und  derselben  Pflanze,  nicht  selten  sogar 
auf  einem  und  demselbem  Spross;  bei  der  spiraligen  Stellung  jedoch  tritt  durch- 
weg die  Kii;enthümlichkeit  sehr  kleiner  Divergenzen  hervor,  so  z.  B.  nach  Brain 
(Vergl.  Unters,  d.  Ordn.  d.  Schupj)en)  für  Lycopodium  clavatum  die  Divergenzen  ?, 

A»  "fy»  1^5'  ri'  ^^^  4'»  5''  ^''  7''  ^^gliedrige  Wirtel;  für  Z.  annotinum\  ^f,  \,  und  4- und 
5gliedrige  Wirtel;  für  L,  inundatum:  \  und  5gliedrige  Wirtel;  fiir  Z.  Sclago:  f 
*,   ^Y  ""^^  4"  ^^^^  Sg^i^drige  Wirtel. 

Die  Verzweigung  des  Stammes  stimmt  in  den  wesentlichsten  Punkten 
mit  der  der  rhaneroganicn  und  der  der  übrigen  Gefässkryptogamen  überein  und 
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bt  als  eine  monopodiale  aufzufassen.  Dieselbe  erfolgt  an  dem  Vegetations- 
kegel bereits  oberhalb  der  jüngsten  Blattanlagen  und  wird  eingeleitet  durch  eine 
bdrlich  vom  Scheitel  sich  hervorwölbende  Protuberanz,  bei  deren  centrifugalem 
Wachsthum  eine  Gruppe  der  peripherischen  Zellen  sich  streckt  und  durch  pericline 
Wände  Theilungen  erfährt,  denen  bei  dem  weiteren  Wachsthum  auch  bald  antic- 
line  Wände  folgen.  Es  bildet  sich  somit  allmählich  ein  ansehnlicher  Höcker  aus, 
in  dessen  centralen  Theilen  nun  auch  die  Differenzirung  des  Procambiums 
beginnt,  welches  von  dem  Procambiumcylinder  des  Stammes  ausgehend  sich  all- 
mählich bis  unter  den  Scheitel  des  neuen  Sprosses  fortsetzt.  Die  Protuberanz, 
welche  also  den  Beginn  der  stattfindenden  Verzweigung  anzeigt,  tritt  somit  seit- 
lich an  dem  sich  in  seiner  bisherigen  Wachsthumsrichtung  unverändert  weiter 
cntunckelnden  Vegetationskegel  auf,  und  wächst  oft  ziemlich  schnell  zu  einem 
kräftigen  Spross  heran,  dessen  Beziehung  zu  den  Blättern  nicht  in  jedem  Falle 
(am  wenigstens  in  den  complicirten  Fällen  der  spiraligen  Blattstellung  mit  kleinen 
Divergenzen)  leicht  zu  erkennen  ist- 

Dass  aber  Beziehungen  der  Seitensprosse  zu  den  Blättern  stattfinden,  hat  bereits  A.  Braun 
^sgesprochen,  der  auf  die  Analogie  des  Verzweigungsmodus  von  L.  complanaium  und  alpimtm 
iDit  Thuja  zuerst  hinwies  und  besonders  hervorhob,  dass  bei  L.  compUmatwn  und  alpimtm  das 
\crtiältni$s  der  Zweige  zur  Blattstellung  dasselbe  sei.  wie  bei  Thuja^  wo  der  Zweig  genau  über 
«n  Seitenblatt  fällt.  Auch  Prantl  hat  bei  Psilotum  eine  monopodiale  Verzweigung  gefunden. 
iHe  oberirdischen  Sprosse  desselben  zeigen  auf  eine  längere  Strecke  regelmässige  Blattstellung 
m't  der  Divergenz  \  (an  stärkeren  Stämmen  kommen  höhere  Divergenzen  mit  longitudinalen  Ver- 
«ibiefoongen  vor);  bei  der  Verzweigung  setzt  nun  der  eine  Spross,  der  Mutterspross,  die 
BlattsteUung  fort,  während  der  andere  Spross,  der  Seite nspross,  in  der  Blattachsel  entspringend 
an  EVosenthese  \  seine  Blattspirale  (in  allen  beobachteten  Fällen  homodrom)  beginnt  Das  Trag- 
t'latt  ist  aber  dem  Seitenspross  (Achselspross)  auf  eine  Strecke  angewachsen.  Man  vergl.  hier- 
^r  tibrigeDS  noch  pag.  299. 

In  manchen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  der  Verzweigung  der  Aehrenstiele  von  L.  alpinum^  werden 
^üefai  oder  weniger  gleichzeitig  zwei  Seitensprosse  gebildet,  deren  Anlage  in  ganz  gleicher  Weise 
\r.T  «ich  geht,  wie  die  der  eben  besprochenen  Seitensprosse.  Es  entstehen  daher  in  diesem 
falle  am  Vcgetationskegel  zu  zwei  Seiten  desselben  Protuberanzen,  welche  sich  sehr  bald  als 
r^n^  Sprossanlagen  kenntlich  machen.  Während  nun  die  Spitze  des  Vegetationskegels  ihre 
Weiterentwicklung  einstellt,  gelangt  dieselbe  allmählich  in  eine  centrale  Vertiefung,  die  beiden 
iiilliren  Sprossanlagen  aber  bilden  sich  zu  zwei  von  der  bisherigen  Wachsthumsrichtung  der 
liaupuchse  in  ungefähr  gleichem  Maasse  divergirenden  Zweigen  aus.  Wir  haben  also  hier  einen 
^nx  ähnlichen  Modus  der  Verästelung,  wie  bei  Cystopteris  montana  und  PfugopUris  (man  vergl. 
'^.  265);  auch  aus  der  CRAMER'schen  Darstellung  über  die  Verästelung  von  L.  Selago  ging 
tvrcit«  hervor,  dass  ein  derartiger  Verzweigungsmodus  stattfindet. 

Wenn  nun  allerdings  über  diese  Wachsthums Verhältnisse  weitere  Untersuchungen  nur  erwünscht 
<<m  können,  so  steht  doch  andererseits  so  viel  fest,  dass  bei  den  Lycopodien  in  der  Wachsthums- 
••T-cbcmung  der  Verzweigung  keine  erheblichen  Abweichungen  von  den  übrigen  Gefässpflanzen 
'.cnoTtreten-  Bei  einem  Vergleich  mit  der  verwandten  Gattung  Stlaginella  stellt  es  sich  sogar 
heraus,  dass  dort  alle  Verzweigungen,  auch  die  der  Wurzeln  monopodiale  sind. 

Adventivknospen.       Echte    Adventivknospen     sind     bis     jetzt    nur    von    Strasburger 

«•»dachtet  worden,  der  sie  auch  nur  bei  wenigen  Arten,  L.  aloifolium^  Wall,  vertictUatum^  L.,  toxi- 

''!am,  Sw.,  und  reflixuni^  Lam.,  gefunden  hat.    Sie  zeigen  sich  ganz  tief  an  der  Basis  des  Stengels, 

:cht  über  dem  Boden,  treten  hier  meist  in  den  Achseln  der  alten  Blätter  auf  und  sind  dadurch 

T.crkwürdig,  da&s  sie  ganz  peripherisch  erzeugt  werden.    An  ihrer  Basis,  dicht  an  der  Mutterpflanze, 

•ilct,  »ie  meist,  noch  innerhalb  derselben,  entspringt  eine  erste  Wurzel,  welche  im  letzteren  Falle 

■«  dem  Gewebe   der  Mutterpflanze  parallel  zur  Oberfläche  derselben  längere  Zeit  fortwächst  und 

ft  cT*t   weit   unterhalb    der  Insertionsstelle   der  Knospe   nach  aussen  tritt;   weitere  Wurzeln  sind 

W'  Basis  der   Adventivknospe  ausserhalb   des  mütterlichen  Organisn^us  inserirt.     Nach  der  Ver- 
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wesang  des  Stengeltheiles,   aus  welchem   diese  Knospen  entstanden   sind,  werden  ditsclbcn    *'-J 
und  sind  im  Stande  zu  selbständigen  Pflanzen  sich  zu  entwickeln. 

Pseudo -Adventivknospen.  Bei  L,  inundtUt.m  fand  Brlcioiann  eine  sehr  bemerVcnn 
werthe  Form  der  Verzweigung,  welche  er  als  Pseudo- Adventivknospen  bezeichnete.  In  der  ,\rj 
läge  und  ersten  Entwicklung  weichen  dieselben  von  den  oben  beschriebenen  Seitenzweigen  n-ci 
ab;  das  Innere  dieser  zunächst  als  Protuberanzen  auftretenden  Neubildungen  wird  jedoch  ala 
bald  durch  longitudinale  Theilungen  der  polygonalen  Zellen  zum  Procambium,  und  *i»"ar,  bevor  <!  «j 
noch  bei  den  nächst  älteren  Blättern  geschieht  Nicht'i  desto  weniger  werden  diese  Pscudo-Adven 
tivknospen  von  den  benachbarten  Blättern  der  Mutteri.chse  sehr  bald  überholt  und  völlig  em^ü 
schlössen ;  sie  selbst  gelangen  hierbei  in  einen  Zustand  der  Ruhe,  bis  sie  bei  gtinstigcr  GelegcTi 
heit  hervortreten  und  sich  zum  Aste  weiter  entwickeln.  Nach  eigener  Bewurzclung  nimmt  A-rx 
die  Verzweigung  an  Stärke  zu  und  giebt  bald  anders  entstandenen  Zweigen  nichts  nach,  vct 
hält  sich  auch  im  Uebrigen  ganz  so,  wie  diese  und  wie  die  Mutterachse,  von  welcher  nirht  s^rlt^ri 
frühzeitig  eine  völlige  Abtrennung  erfolgt.  Oft  treten  zehn  und  mehr  solcher  seitlicher  Kno^^/^ 
an  einem  Exemplar  hervor  und  selbst  bei  scheinbar  schon  abgestorbenen  Stämmchen  gelanga 
diese  schlummernden  Knospen  noch  zur  Entwicklung. 

Bulbillen.  Eine  den  Pseudo-Adventivknospen  des  L,  inundatttm  ganz  analoge  Form  ^«3 
seitlichen  Anlagen,  welche  der  vegetativen  Vermehrung  der  Pflanze  in  ausgiebigster  Weise  dieiitr^ 
sind  die  Bulbillen  (Brutk-nospcn)  der  Lycopodien  mit  schief  aufsteigender  Achse,  Z- Sfiic*'  «"• 
einigen  (nicht  allen)  verwandten  Arten,  insbesondere  reflexum,  btdäulum,  Htdcakala,  Br\^K-i 
serrahim,  Thunb.,  und  erubescem,  Brack.  Die  erste  Anlage  dieser  seitlichen  Sprosse  geschieht  ti 
übereinstimmender  Weise  mit  den  im  Vorhergehenden  beschriebenen  Formen  der  Scitenknospcn 
Ihre  Blattstellung  (anfangs  decussirte  Paare)  beginnen  sie  mit  zwei,  transversal  an  dem  Bull»»l;vri 
träger  inserirtcn  Blättern ;  dann  folgt  das  äussere  Blatt  des  medianen  Paares  und  fast  unmittelbai 
darauf  auch  das  innere,  dann  wieder  ein  transversales  Blattpaar.  Während  die  beiden  Blätter  ^c\ 
ersten  transversalen  Blattpaarcs  gleich  gross  und  auf  die  inneren  Kanten  der  Knospe  verschob<ra 
sind,  wird  das  äussere  Blatt  des  ersten  medianen  Blattpaares  sofort  grösser  als  das  innere  an^t^ 
legt,  und  erfährt  sehr  schnell  ein  bedeutendes  Breiten-  und  Längenwachsthum,  so  dass  ts  ad 
verhältnissmässig  noch  jungem  Zustande  als  Deckblatt  der  Knospe  erscheint  und  firüher  auvi 
von  Gramer  und  von  Straskurgkr  als  solches  gedeutet  worden  war.  Die  Lostrennung  «K" 
Knospe  von  der  Mutterpflanze  erfolgt  oberhalb  des  zweiten  transversalen  Blattpaares,  wo  <'.a- 
Internodium  von  Anfang  an  sehr  dünn  geblieben  ist  und  gleichsam  eingeschnürt  erscheint;  «chnn 
vor  der  Trennung  lässt  sich  'jedoch  über  der  Einschnürung  im  inneren  Gewebe  die  Anlage  chl-^ 
Wurzelchens  nachweisen,  welches  an  abgefallenen  Knospen  unter  günstigen  Bedingungen  bal»!  au  ^^i 
äusserlich  sichtbar  wird,  worauf  auch  das  junge  Stengelchen,  dessen  Gewebe  mit  Reservcstoftn 
insbesondere  Stärke  auf  das  rtichlichste  angefüllt  ist,  sich  erheblich  streckt  und  zu  einem  <'c» 
Mutterpflanze  gleichen  Spross  heranwächst. 

Polstergewebe.  Die  Bauchseite  des  Stammes  von  L.  imtndatum  erfährt  Stellenwert 
dadurch  eine  höchst  cigenthiimliche  Wucherung  des  Gewebes  (Polstergewebe),  dass  der  Rtn<!tr- 
theil  zu  einem  mächtij^vn  Gewebekörper  anschwillt,  in  welchem  nicht  bloss  eine  gesteigerte  W^-!.- 
theilung  der  Zellen  stattfiiulet,  sondern  auch  sehr  bald  eine  Verschleimung  der  äusseren  Z-i'-- 
schichten.  Während  daher  die  letzteren  weder  durch  Chlorzinkjod,  noch  durch  Schwefelsiiurv  l-^  ' 
Jod  blau  gefärbt  werden,  wird  die  innere  Zellenschicht  des  Polsters,  sowie  das  gesamnite  l'a'.T- 
chymgewebe  des  Stengels  sehr  intensiv  gefärbt.  Die  äusseren  Zellschichten  des  Gewebqx^l'^t'f" 
sind  nun  vermöge  ihrer  schleimigen  Zwischenmasse  im  Stande,  Wasser  in  grösserer  Mcni,^  ' 
sich  zu  ziehen,  und  Bruchmann  fasst  daher  die  Funktion  des  Gcwebepolsters  nicht  miilr-'^'-^ 
dahin  auf,  dass  es  für  die  ganze  Pflanze  gewissermaassen  als  Wasserreservoir  dient,  um  dicM."'». 
zur  Zeit  der  Trockenheit  mit  der  gehörigen  Feuchtigkeit  zu  versorgen. 

Winterknospen.  Recht  eigenartig  metamorphosirte  Sprossenden  fand  Hkgei-MAIRR  ncKh  \<- 
L.  clai'atum.  Die  im  August  gebildeten  Blattanlagen  bleiben  bei  dieser  Pflanze  nicht  selten  Uc  -^ 
und  unentwickelt,  es  folgen  ihnen  aber  in  der  Ausdehnung  von  2 — 5  Umläufen  der  BUtwelur.;; 
entwickelte  Blätter,  welche  mit  ihren  basalen  Theilen  zu  einem  dicken  Ringwulst  vereinigt  wcr-\n 
Derselbe  erreicht  eine  ziemüche  Höhe,  ist  mehrfach  von  Gefässstr;  ngen  durchzogen  und  um^^tb! 
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ils  rinc  solid«  Scheide  die  jungen  Knospentheile,  welche  für  diese  Vegctaticn^iperiode  nun 
K'irils  ihr  WachsthuBi  absehliesscn  (Winterknospen),  während  die  Übrigen,  nichl  in  dieser  Weise 
B-Omorph(rtirten  slcrilen  Sprossenden  nach  längerer  Zeit  fottwaclisen. 

Gcwebcbildung.  —  Der  beblätterte  Stengel  von  LviBfodiiiin  wird  von  einem  cylindri- 
tciiL-Ti.  axilen  GcßssbUndel  durchiogen,  welches  von  de  Barv  als  -ntdiales'  bezeichne!  worden 
•a  und  von  dem  typischen,  concentrisclien  Famhllndel  sich  dadurch  unterscheidet,  dass  der  Ge- 
fi'slheil  aus  mehreren  radien-  oder  ptreifenarlig  vettheilten  Platten  besteht,  iwischen  denen  meist 
weh  schmälere  Siebstteifen  liegen  (Fig.  5J).  Die  Ausbildung  der  einielnen  Platten  der  beiden 
Bundelelonente  ist  eine  cenlripelale;  an  den  pheripherischcn  Enden  der  GcfÄsstheile  liegen  daher 
i'c  Erstlingstracheidcn,  eine  Gruppe  sehr  enger  Trachelden,  welche  durch  liöchst  ei genthUm liehe, 
uch  innen  hineinragende,  faserartige  und  oft  als  nettattig  unter  einander  verbundene  Verdickungen 
uL^gtifichnel  sind  (Querbalhen-Trachelden).  Diese  Eisllingsgruppen  bilden  die  Ausgangspunkte 
Jfr  Cefässbildung  und  man  bezeichnet  je  nach  der  Anzahl  derselben  die  GefSssbllndel  als  ditii- 
pnhratche.  Bei  den  dorsiventral  gebauten  Arten  sind  die  Gefüssplatten  derart  angeordnet,  dass 
irr  convexen  Flächen  stets  dem  Ventrallheile  dt?  Stammes,  die  Gruppen  der  Erstlingstracheldcn 
^igegcD  den  Flanken  desselben  zugewendet 
imd.  Bei  den  radiär  gebauten  Arten  sind 
■iie  Gefissplallen  mehr  oder  weniger  radien- 
mig  angeordnet  und  verschmelien  mitunter  'I 

aeOmweise    im    Centrum    des   BUndels    lu 

cineal  einzigen  Gefi&gtheile.  so  dass  an  den  ;\ 

herein igUDgsstellen  ein  coneentrisches  Blln-  "i; 

!tl    oititeht,     welches    in   einigen    Füllen  A 

j'iDgc  Sprosse   von  L.  Sihga)  in  der  äusse-  3 

ttn  Gestalt    den  Bündeln  der  Blattstiele   vnn  i.'3 

.f./^«an(- Arten    vergleichbar    ist.      Früher  -ß 

-ia  spitet  trennen  sich  jedoch  die  Gcfa^s-  k 

■iiatn    wieder,    da  sie   niemaLt,    auch   nicht  '^ 

!ti    den    dorsiventral    gebauten    Arten    der  '.'i! 

Ijnprichtung    des    Stengels    genau    parallel  '' 

'{tlaufen,    sondern    in    ihrem    Längsverlauf  Kig.   53.  (B.  88«.) 

»clir  oder  weoiger  deuüiche  Curven  bilden,  Querschnitt  eines  Sprosses  von  Lyeofedaim  Chamaf 
■■1  disi  beoachbarle  Gefässplattcn  nicht  ivfAirisius,  A.  Br.  100  mnl  vergr.  --  In  der  Mitte  das 
-;lt™  sieh  succesive  vereinigen  und  trennen,  radiale  Gcfh^ljUn.lel,  rechts  davon  in  dem  dichten 
'.,.,k«   j™  r    ,1-   ™^    i,  ,j       •  Rindentheile  ein  Blatlbllndel,  quer  durchgeschnitten, 

--neben   den  Erstlingstrachelden  je  zweier  ^^^y^  Sachs. 

-iiuchbiitet  Cefässplatlen  liegen  die  dick- 

■utdigen  und  engen  Erstlinge  der  Siebstreifen,  «eiche,  wie  sämmlliehe  Elemente  des 
-!(blbeiles  im  Wasser  stark  aufquellen  und  durch  Behandlung  mit  einer  verdünnten  Lrisung 
'OH  Jod  in  Kaliumjodid  blau  werden.  Rings  um  die  auf  diese  Weise  angeordneten  Ge- 
'=--  und  Sieblheile  liegt  in  der  Regel  noch  eine  Zone  prismatischer  Parencliymzcllen, 
leren  Gewebe  durch  mehrfache  Iiilercellularräunic  durch brochen  wird.  Die  Ausbildung 
'■tr  Endodermis  scheint  dagegen  in  vielen  Füllen  gänzlich  zu  unterbleiben  oder  nur  darauf 
-fchiinkt  zu  sein,  dass  die  Zellen  des  Rindengewebes  nach  dem  GefässbUndel  hin  successivc 
■■f^t^  werden ;  in  keinem  Falle  aber  erreicht  hier  die  Endodermis  die  Bedeutung  wie  bei  den  Filici- 
r^nn.  Die  Blätter  werden  stets  nur  von  einem  einzigen,  medianen  GefässbUndel  durchzogen, 
•ckhet  von  der  Insettionsslelle  des  Blattes  Ixigig  in  dem  Rindentheile  des  Stammes  herabläuft 
'-'■A  Mch  mit  den  Erstlingsgruppen  der  Cefässplatlen  vereinigt.  Hiernach  kann  man  den  axilen 
l■^ng  jIs  einen  slamroeigencn  auffassen,  an  dessen  peripherischen  Enden  der  Gerässplattcn  sich 
■r  Blinde!  der  Blätter  anlegen ;  iliese  Thatsachen  lassen  jedoch,  wie  DE  Bary  hervorhebt,  ebenso 
EU'  Juch  zu,  von  einem  polyarchen  axilen  Strange  ta  reden,  welcher  von  seinen  Gerasslheilen 
l-^eiZt  in  die  Blätter  abgiebt 

llit  Gewebe  des  Blallcs  ist  besonders  bei  /..  iauiidalum  von  Hfci;KLMAIKK  näher  unter- 
■"^hl  «Orden,  der  hierbei  einige  erwähnenswerthe  Eigcnthüml ichkeilen  fand.  Die  Spaltöffnungen 
'jUcd  inni  Tbeil   direkt  zu  den  Tracheiden,   da  dieselben  (Spiraltrachelden)  bis  zur  äussetslett 
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Spitze  des  Blattes  hiii  gebildet  werden,  woselbst  sie  in  eine  einzige  SpiraltiachaeYde  aitsUuftr. 
und  nur  von  der  auch  hier  noch  Spaltöffnungen  ausbildenden  Epidermis  bedeckt  werden.  Feme 
ist  hervorzuheben,  dass  unterhalb  des  GefässbUndels,  dicht  an  dasselbe  angrenzend,  £ut  in  dv" 
ganzen  Länge  des  Blattes  ein  mächtiger  cylindrischer  Intercellularraum,  resp.  Schleimgang  ver- 
läuft, der  ungefähr  die  dreifache  Grösse  des  GefässbUndels  besitzt.  Die  erste  Anlage  die<^^ 
Kanales  erfolgt  bereits  zu  der  Zeit,  wo  das  Gewebe  des  Blattes  sich  noch  in  meristischcm,  al>j 
theilungsfähigem  Zustande  befindet,  indem  eine  in  der  Mediane  gelegene  Gruppe  von  (im  Quct- 
schnitt  4 — 5)  Zellen  ihr  Wachsthum  und  ihre  weiteren  Theilungen  sistirt.  Diese  Zellen  «-'rr 
zuerst  durch  den  reicheren  Inhalt  stark  licht  brechenden  Protoplasmas  kenntlich;  in  Folge  <^v« 
bedeutenderen  Wachsthums  des  umgebenden  Blattgewebes,  dem  sie  nicht  zu  folgen  vermögen,  streck o*. 
sie  sich  aber  allmählich  schlauchförmig  und  weichen  endlich  aus  einander,  da  sie  ihre  Vcrbinduiv,; 
mit  dem  Blattparenchym  nicht  aufgeben.  Darauf  verlieren  sie  auch,  wahrscheinlich  darch  c^ntn 
osmatischen  Vorgang,  ihren  bisherigen  Inhalt,  welcher  nun  als  homogene  Schleimmasse  den  übn^r') 
Raum  des  Kanals  ausfüllt  Auch  die  Aehrenblätter  besitzen  einen  ganz  ähnlichen  Scblcimkaiu 
der  sonst  nur  noch  in  den  Blättern  von  Z.  ahpecuroides  und  bei  L,  amtoHnum  beobachtet  m-orivti 
ist,  bei  letzterer  Art  in  den  Randverbreiterungen,  welche  an  den  dorsalen  Flttgclleistcn  «ic? 
Aehrenblätter  vorspringen. 

Die  Anlage  der  Wurzelti,  welche  stets  in  acropetaler  Folge  stattfindet. 
(man  vergl.  S.  249),  erfolgt  ausser  bei  Z.  Selago  und  seinen  Verwandten  nur  au! 
der  dem  Boden  aufliegenden  Seite  des  Stammes,  wo  auch  die  Gefasstheile  des 
axilen  Stranges  häufig  stärker  entwickelt  sind.  Wir  finden  also  hier  den  oben 
(S.  255)  erörterten  dorsi ventralen  Bau  wieder,  wogegen  bei  Z.  Selago  der  Auf- 
bau des  Stengels  ein  radiärer  ist  und  die  Wurzeln  (an  dem  mit  Erde  bedeckten 
Stammtheile)  ziemlich  allseitig  hervortreten.  Bei  Z.  inundatum  fand  Bruchmann 
dass  nach  allmählicher  I^rehung  eines  etwa  i  Centim.  langen  Zweiges,  in  Folge  derer« 
der  ursprüngliche  Dorsaltheil  schliesslich  der  Erde  zugekehrt  wurde  und  derselbtrr 
dicht  auflag,  an  dem  letzteren  die  Wurzeln  erzeugt  wurden,  während  die  Blancr 
sich  von  diesem  nach  der  nun  dem  Lichte  zugekehrten  Seite  zuwendeten.  C>t> 
demnach  Feuchtigkeit  und  Dunkelheit  wirklich  die  alleinigen  Faktoren  sind,  welchir. 
wie  Bruchmann  meint,  bei  den  dorsiventral  gebauten  Lycopodien  die  Anlage  der 
Wurzel  an  einer  bestimmten  Stelle  begünstigen,  muss  jedoch  noch  weiteren  Unter- 
suchungen vorbehalten  bleiben. 

Bei  Z.  Sela}^^  wie  überhaupt  bei  allen  Lycopodien  mit  schief  aufsteigender  Achse  findet  r*' 
Bildung  innerer  Wurzeln  statt,  d.  h.  solcher  Wurzeln,  welche  —  in  ähnlicher  Weise  wie  die  i-r 
S.  269  beschriebenen  Wurzeln  der  Marattiaceen  —  sich  nur  äusserst  langsam  von  ihrem  Entstehnr^« 
punkte  am  centralen  GeOissbtindclcylinder  des  Stammes  entfernen,  oft  5  und  mehr  Ccntim.  U*«« 
in  dem  Gewebe  des  Stammes  herablaufen  und  dort  sogar  mitunter  dichotomiren.  Erst  an  «okhc« 
Stellen,  die  sich  an  oder  unter  der  Erde  befinden,  treten  sie  hervor,  dann  aber  in  der  Regel  'i 
mehreren,  büschelartig  vereinigt.  Das  die  junge  Wurzel  umgebende  Gewebe  des  Stammes  gr*ti;»  ■ 
sich  dabei  zu  einer  sklcrenchymatischcn  Scheide  stark  verdickter  Zellen,  aus  welcher  bei  gvctgiK-v  * 
Längsschnitten  die  Wurzel  ohne  Weiteres  herausgezogen  werden  kann.  Erreichen  jedoch  de«. 
Wurzeln  nicht  diejenigen  Stellen,  an  welchen  sie  das  Gewebe  des  Stammes  zu  durdibohren  w*- 
mögen,  so  bleiben  sie  auch  in  älteren  Stämmen  ziemlich  unversehrt,  die  Scheide  aber  erlt^hr  an 
der  Wurzel,  ohne  unter  diesell>e  zu  greifen,  und  es  ist  nach  der  Ansicht  Strasbcrgcs  «  w  -li 
möglich,  dass  bei  eintretender  Zerstörung  der  unteren  Stammpartien  solche  Wuneht  nocti  .*.- 
Weiterentwicklung  ftihig  seien.  Bei  /.,  Jvr/i/v»»  werden  derartige  Wurzeln  selbst  in  den  Bal^-'.n^-n 
welche  mit  der  Muner})flanze  noch  in  Verbindung  stehen,  bereits  angelegt,  die  Au^btldttn^  «le- 
«klerenchymatischen  Scheide  erfolgt  jedoch  erst  in  den  späteren  Entwicklungszusttodra  de-  Pw- 
lullen.  Der  Bau  der  ausiebildeten  Wurzel  stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  de«  Stengel«  uS. 
ein.  l>ei  «ehr  dünnen  Wurxcln  jctU>ch,  z.  B.  denen  von  Z.  mumiatmm,  ist  das  GeOkssbuodel  nr.  < 
nur  »ehr  emfach  grl^aut  und  e*  umgiebi  hier  der  meist  nur  wenig  ausgebildete  Sieb^eil  «V-a 
mi  V}ucr%chnilt  sichelfonnigen,  diarchen  ig)  Gcf^sstheiL 
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Die  Vegetationsorgane  der  drei  zunächst  noch  zu  den  Lycopodieae  (im  engeren 
Sinne)  gesteUten  Gattungen  I^ilotum,  Tmesiptcris  und  FhyUoglossum  sind  bei  der 
Seitenheit  des  Untersuchungsmaterials  zum  Theil  nur  recht  lückenhaft  bekannt, 
so  dass  über  dieselben  zur  Zeit  nur  die  nachfolgenden,  wenigen  Andeutungen 
gegeben  werden  können. 

Psilotum.  Der  Stamm,  resp.  die  oberirdische  Sprosse  der  Pflanze  bleiben  in  der 
Aos^ebigkeit  der  Blattbildung  noch  erheblich  hinter  der  Gattung  Lycopodium  zurück;  die  (sterilen) 
Blätter  stehen  sehr  zerstreut,  sind  äusserst  klein,  fast  nur  schuppenartig  und  werden  von  keinem 
G«fässbttndel  durchzogen.  Wurzeln  fehlen  der  Pflanze  gänzlich,  ihre  Functionen  werden  von 
den  in  der  Erde  befindlichen,  zahkeichen,  wurzelähnlichen  Verzweigungen  des  Stammes  vollzogen, 
Teiche  in  rweierlei  Modificationen  auftreten.  Die  einen  liegen  meist  oberflächlich,  steigen  mit 
'hren  Enden  etwas  schief  auf,  sind  kräftiger  und  in  der  Nähe  der  Spitze  mit  einigen  wenigen 
sehr  kleinen,  pfriemförmigen  und  chlorophylllosen  Blättchen  besetzt;  es  sind  dies  die  später  sich 
■aber  den  Boden  erhebenden  und  fructificirenden  Sprosse.  An  der  zweiten  schmächtigeren  Modi- 
^tion  der  Verzweigungen,  welche  sämmtUch  bedeutend  tiefer  unter  der  Erde  liegen,  ist  äusser- 
licfa  eine  Blattentwicklung  nicht  zu  erkennen;  die  genauere  Untersuchung  des  Menstemscheitels 
kkrt  jedoch,  dass  Anlagen  seitlicher  Organe  vorhanden  sind,  welche  allerdings  nur  aus  wenigen 
Zdlen  bestehen  und  über  die  Oberfläche  des  Gewebes  nicht  hervorragen.  Somit  wird  es  auch 
mcrphologisch  erklärlich,  dass  die  Verzweigungen  der  zweiten  Modification  gelegentlich  in  die 
der  ersten  sich  umwandeln  können  und  zu  oberirdischen  Sprossen  heranwachsen.  Der  an  den 
Sprossenden  stattfindende  Wachsthums-  und  Theilungsmodus  ist  bereits  auf  S.  245  erörtert 
TOfden;  die  Verzweigung  ist  wie  bei  den  übrigen  Lycopodieen  eine  monopodiale  (man  vergl. 
pag.  295) ;  sie  nimmt  in  analoger  Weise  wie  bei  Lycopodium  seitlich  und  unterhalb  des  Scheitels 
ihren  Ursprung  und  wölbt  sich  als  eine  Zellenwulst  hervor,  während  an  der  Spitze  des  Vegetations- 
^egels  das  bisherige  Wachsthum  unverändert  fortschreitet  Auch  aus  den  früheren  Mittheilungen 
von  Nägeli  und  Leitgeb  geht  hervor,  dass  die  Verzweigung  eine  seitliche  ist;  obgleich  die- 
«^clben  allerdings  eine  tetraedrische  Scheitelzelle  des  Stammes  annehmen,  so  betonen  sie  doch 
i^anz  ausdrtlcklich,  dass  die  Verzweigungen  nicht  durch  eine  Gabelung  der  »Scheitelzelle«  (d.  h. 
aL«o  nicht  durch  Dichotomirung)  angelegt  werden,  sondern  von  einem  Segment  derselben,  also 
<itiich  und  onterhalb  des  Scheitels  ihre  Entstehung  nehmen. 

Der  Bau    des   Stammes    weicht   von   dem   der    Gattung  Lycopodium  mehrfach   ab.     Der 
••^«rirdische  Stengel  wird  von  einem  stammeigenen  Strange  durchzogen,  welcher  keine  Aeste  an 
<^<  Blätter    abgiebt;   das  den   Strang  bildende   axile  GefässbUndel  ist  polyarch,   aber   wesentlich 
aoders    gebaut,    als   das  der  Gattung  Lycopodium.     Vor  Allem   fällt  ein   das  Bündel   in.  seiner 
ganzen  Länge  durchziehender,  mächtiger  centraler  Strang  prismatisch   gestreckter,  stark  verdickter 
UA<I  hin   und   wieder   getüpfelter  Sklerenchymzellen   auf,   welche  in  ihrem  Längsverlauf  von  dem 
zumeist  aus  TreppentracheKden  bestehenden  Gefässtheil  mehr  oder  weniger  vollständig  umschlossen 
«erden;  der  letztere  erscheint  daher  auf  den  successiven  Querschnitten  entweder  als  ein  zusammen- 
iüQgendes   Ganze   oder  wird  nur  durch   eine   oder  wenige   vorspringende   Sklerenchymzellen   in 
nrei   bis    drei  Theile   getrennt   Dicht    an    den   Gefässtheil   ist  der  'Siebtheil    gelagert,    welcher 
ceh»t   dem    ihm   umgebenden     und    ihm     zum    Theil    durchsetzenden    Parenchym    nur    wenige 
Zeflcnlagen    umfasst.     Die    das  Bündel  rings  umschliessende   Endodermis  ist,   besonders  in  den 
'«Solen  Theilen  des  Stengels,  mehrschichtig  und  weicht  von  der  der  Filicineen  dadurch  auffallend 
t£».  dass  nicht  sämmtliche  Zellen  jeder  concentrischen  Reihe  verdickt  sind  und  die  oft  die  Hälfte 
'lo  Lumens  occupirenden  Verdickungen  mehrfach  nur  in  radialer  Richtung  stattfinden;  der  stark 
«erdickte   Theil  der  Membran  ist  ebenso  wie  bei  den  Famen  dunkel  rothbraun  gefärbt     Unter 
^  Epidermis  befindet  sich  eine  breite  Schicht  dickwandigen,  gelbbraun  tingirten  Sklerenchyms ; 
"^  Aussenseite   der  Epidermiszellen    ist  stark  cutilculrisirt,   der  verdickte  Theil  ist  deutlich  ge- 
«iiichtet   und  gestreift     In   den  unterirdischen  Sprossen  gelangt  das  Bündel  nur  zu  einer  sehr 
nidinentären  Entwicklung.     Der  Gefksstheil  besteht  nach  De  Bary  nur  aus  3 — 6,   durch  zart- 
madige  Elemente  getrennten  Netz-  und  TreppentracheKden,  welche  von  2 — 4  Lagen  zarter  spindel- 
^nntger  Zellen  umgeben  werden.    Von  Siebröhren,  welche  De  Bary  in  den  oberirdischen  Stengeln 
'tt&ad,  konnte  derselbe  hier  nichts  erkennen. 
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Tmesipteris.  Die  oberirdischen  Sprosse  sind  einfach,  nicht  verzweigt  und  im  ganzer« 
Gebiet  der  Lycopodieen  durch  die  bedeutendere  Ausgiebigkeit  der  Blattentwicklung  au^gv-i 
zeichnet;  die  Blätter  sind  in  der  äusseren  Gestalt  sowol  als  in  der  anatomischen  Beschafffai 
heit  denen  der  höher  organisirten  Pflanzen  nicht  unähnlich.  Es  findet  daher  auch  bei  ihrer  E»iT^ 
Wicklung  die  in  den  Blättern  von  PsÜohim  ausbleibende  Differenzining  eines  medianen  Gcfa*^ 
bUndels  statt,  welches  den  Mittelncrv  bildet  und  das  Blatt  der  ganzen  Länge  nach  durchzitttj 
Auch  die  Epidermis,  welche  bei  den  Blätem  von  Pnbtum  als  selbständige  Zellschidit  kaum  t\ 
unterscheiden  ist,  wird  hier  vollständig  ausgebildet  und  besitzt  Spaltöffnungen.  An  der  Spitz<r  ^>ej 
Blattes,  oberhalb  der  Stelle,  wo  das  GefässbUndel  endigt,  vereinigen  sich  sogar  die  stark  \ct| 
dickten  Epidermiszellen  noch  zu  einer  über  die  Blattflächen  weit  hinausragenden  Stacbclspiucj 
welche  scheinbar  die  Verlängerung  des  Mittelnerven  bildet.  Der  Bau  des  Stengels  ^tTrocd 
im  Wesentlichen  mit  dem  von  Psihtum  Uberein;  jedoch  liegen  im  Centrum  des  Ge&ssbüm'xN 
an  Stelle  des  mächtigen  Sklerenchymstranges  nur  dünnwandigere  Elemente,  wenigstens  kocn*^ 
ich  an  dem  mir  zu  Gebote  stehenden  Material  von  Tmesipteris  tanntnsis  die  Russow'chc  Anga*»<j 
nicht  bestätigt  finden,  der  einen  gleichen  centralen  Strang  wie  bei  Psihtum  beschreibt.  Die  Vrr^ 
bindung  (resp.  Abzweigung)  der  Blattspurstränge  mit  dem  axilen  Gefässbtindel  des  Stengel«  A 
eine  sehr  deutliche.  Die  Wurzeln  gleichen  nach  Russow  in  ihrem  Bau  in  einiger  BczichuJ 
den  Wurzeln  der  Farne,  sind  aber  bei  ihrer  Anlage  und  Anordnung  am  gesammten  Pflanicr.^ 
körper  noch  nicht   näher  untersucht 

Phylloglossum.     Die  nur  durch  eine  einzige  Species  (P.  DrummondH^  Kcnze)  vcrtretcTi^ 
Gattung  erinnert  in  der  äusseren  Gestalt  an  Ophioghssum.    Die  Achse  endigt  in  einer  Sporangicn^n-J 
und  ist  an  ihrem  Grunde  zu  einer  Knolle  angeschwollen,  oberhalb  deren  die  den  IsoeUrs-Bl.ini.rj 
nicht  unähnlichen  Blätter  zu  zwei  oder  (meist)  mehreren  inserirt  sind.    Die  Knolle  ««elbst  i5t  \-  1 
einer  locker  anliegenden  Scheide  umgeben,  welche  nebst  der  Epidermis  der  Knolle  durch  eine  \j^\ 
lösung  der  äusseren  Zellenlagen  von  dem  inneren,   mit  Stärke  erfüllten  Theil  entstanden  ist,  u- 
bis  zur  Insertionsstelle  der  Blätter  reicht.    Unterhalb  der  Blätter  (aber  auch  oberhalb  der  Riv  >I  i 
treten  eine  oder  wenige  Adventivwurzeln  aus  der  Achse  hervor;    ihnen  gegenüber,    oder  bc>:  **3l\ 
Entwicklung  nur  einer  Advcntivwurzcl  dieser  diametral  entgegengesetzt  entspringt  an  der  Ba> 
eines   (in  der  Regel  nicht  zur  völligen  Ausbildung  gelangendes)  Blattes,    ebenfalls  als  advcnfv 
Bildung,   eine     zweite,     an    einem    stielrunden    Träger   befestigte  Knolle,    in    welcher    man    :^ 
einem  Längsschnitte   eine   Knospe,    die  Anlage   für  die  Pflanze   der  nächsten  Vegetadonsperii 
erkennt.     Mettesius,  dem  wir  die  genauesten  Angaben  über  die  seltene,  bis  jetzt  nur  in  «.«n.^. 
Gegenden  von  Neu-Holland,  Tasmanien  und  Neuseeland  gefundenen  Pflanze  verdanken,  wcj^t  x\t\ . 
mit  Recht  darauf  hin,  dass  diese  Wachsthunis Vorgänge  trotz  der  äusserlich  scheinbaren  UcIk-:  • 
Stimmung  keine  vollständige  Analogie  mit  den  Orchideen  darstellen,  da  die  Knollen  der  IcTitc 
keine    adventiven    Bildungen    sind.      Die    Knolle    von    Phylloglossum    besteht    aus    rein    pjjx- 
chymatischem  Gewebe,  in  welchem  eine  Ausbildung  von  Gefässbündeln  nicht  stattfindet;  d^c*^.'  ' 
erfolgt    erst   oberhalb  der  Ansatzstelle   der   Wurzel   und   scheint   am   meisten   sich    den   anil  i,^ 
Wachsthumserscheinungen    von    Iso'cUs    zu    nähern    (man    vergl.    da«*el!>st);    auch    die    Lig« 
Gefässbündels  in  der  Wurzel  ist  eine  ähnliche  excentrische,  wie  bei  Isoetes, 

2.    Selaginelleae. 

Selaginella.     lieber  die  Wachsthumsvorgänge  des  im  acropetalen  l^an^r*. 
wachsthum  begriffenen  Vegetationskegels  ist  bereits  in  dem  allgemeinen  Thc^v 
das  Wichtigste  mitgetheilt  worden  (man  vergl.  i)ag.  244  ff.),  so  dass  es  genügefi  n  jc 
hierauf  zu  verweisen. 

Die  stets  einfachen  Blätter  der  Selaginellen  lassen  nur  bei  einigen  wenii.cp 
Arten  (z.  B.  5.  spinulosa)  eine  complicirtere  Anordnung,  ähnlich  der  der  meisten  I  >i'' 
podien  erkennen,  und  sind  in  diesem  Falle  auch  sämmtlich  von  gleicher  Gru*^f 
und  Gestalt.  Bei  den  meisten  Arten  dagegen  sind  die  Blätter  an  dem  dcriit  hc*^ 
und  dünnen  Stengel  in  altemirenden,  sich  kreuzenden  Paaren  angeotdnet«  vru 
zwar  so.  dass  bei  niederliegendem  Stengel  je  zwei  Reihen  auf  die  Oberseite  or 
je  zwei  auf  die  Unterseite  fallen;  die  letzteren  (die  Seitenblätter  nach  Sprlxi; 
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die  grösseren,  die  ersteren  dagegen  die  kleineren  (die  Mittelblätter  nach  Spr.). 
Die  regelmässige  Anordnung  ist  aber,  wie  die  Entwicklungsgeschichte  lehrt,  nicht 
die  Folge  einer  späteren  Verschiebung  der  Blätter,  sondern  wird  bereits  mit  der 
.'Vnlage  eines  jeden  neuen  Blattes  eingehalten;  aber  es  findet  keine  Beziehung 
mschen  den  jungen  Blattanlagen  und  den  Segmenten  der  Scheitelzelle  (wo 
eine  solche  vorhanden  ist)  statt.  Die  Anlage  der  Blätter  erfolgt  vielmehr,  wie 
zuerst  Treub  bei  5.  Martensii  richtig  erkannt  hat,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
Lycopodien  mit  gestrecktem  Vegetationskegel,  also  dadurch,  dass  unterhalb  des 
Scheitels  zwei  oder  mehrere  Aussenzellen  sich  zu  einer  Protuberanz  hervorwölben. 
Das  VVachsthum  des  jungen  Blattes  stimmt  in  der  Regel  schon  von  Anfang  an 
mit  dem  bei  der  Entwicklungsgeschichte  des  Famblattes  geschilderten  Randzellen- 
wachsthum  mehr  oder  weniger  überein;  auch  die  frühzeitig  erfolgende,  scharfe 
Trennung  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  findet  in  gleicher  Weise  statt. 

Auf  der  inneren  Seite  der  Blattbasis,  bei  den  fertilen  Blättern,  oberhalb  des  Sporangiums 
cotwickeh  sich  frühzeitig  das  ZU nge lohen  (Lingula),  ein  aus  parenchymatischem  Gewebe  be- 
•ifhcnder,  bimförmiger  Zellkörper,  welcher  durch  den  Mangel  an  Chlorophyll  und  die  geringe 
Grösse  seiner  Zellen  sich  deutlich  von  dem  benachbarten  Gewebe  des  Blattes  abhebt  Er  ist 
»tnver  Anlage  am  Blatte  nach  ein  Trichomgebilde,  vergleichbar  der  Lingula  von  Isoetes  (pag.  307), 
r^bschon  er  sich  von  derselben  bei  seiner  Entstehung  insofern  unterscheidet,  dass  er  nicht  von 
i.>oer  Zelle,  sondern  von  mehreren  Zellen  der  Epidermis  seinen  Ursprung  nimmt.  Mit  dem 
::a%$igeren  Theile  aber  ebenfalls  dem  Mutterorgan  inserirt,  ragt  auch  die  Lingula  von  Seiagineila 
«*:«  ein  Züngelchen  aus  dem  Blattgrunde  hervor. 

Die  Verzweigung  ist  auch  bei  Selaginella  nicht  auf  eine  Gabelung  des 
Vegetationskegels,  resp.  der  Scheitelzelle,  zurückzuführen,  sondern  eine  monop o- 
diale,  wie  bei  allen  Lycopodinen;  die  hierbei  stattfindenden  Wachsthumsvor- 
jinge  stimmen  daher  in  der  Hauptsache  mit  den  oben  wiederholt  beschriebenen 
Vorgängen  der  Verästelung  der  übrigen  Lycopodinen  überein.  Die  Zweige  ent- 
>ljringen,  wie  auch  die  Anordnung  der  Blätter  sein  möge,  nach  A.  Braun  ab- 
wechselnd rechts  und  links  aus  den  Seiten  des  Stammes,  wodurch  eine  zwei- 
zeilige Anordnung  derselben  entsteht.  Diese  wiederholt  sich  in  allen  weiteren 
Uraden  der  Verzweigung,  wobei  genau  oder  mit  geringer  Abweichung  dieselbe 
Ebene  eingehalten  wird.  Hierdurch  erklärt  sich  die  Bildung  der  flachen,  bei 
vitilen  Selaginellen  an  mehrfach- gefiederte  Famblätter  erinnernden  Sprosse. 

Die  entgegengesetzten  Angaben  Pfeffer's,  der  eine  sich  gabelnde  Scheitelzelle  annahm,  sind 
ÜT  die  erwachsene  Pflanze  durch  Treub,  dessen  Resultate  ich  gerade  in  diesem  Punkte  auf  das 
Urtiihchste  bestätigt  fand,  hinlänglich  widerlegt  worden,  und  es  ist  somit  anzunehmen,  dass  bei 
•Wr  «>nst  völlig  hiermit  übereinstinmienden  Entwicklung  des  Keimpflänzchens  ein  dichotomcr  Vor- 
(AAg  überhaupt  nicht  stattfindet 

Bei  der  Anlage  einer  Seitenknospe,  welche  —  wie  bei  der  Gattung 
Lycopodium  —  in  der  Regel  früher  als  die  des  Tragblattes  stattfindet,  erfahren 
«nige  seitlich  und  unterhalb  des  Scheitels  gelegene  äussere  Zellen  des  Vegetations- 
Cfcels  ein  gesteigertes  Wachsthum  und  wölben  sich  unter  vermehrter  Theilung 
•hrer  Zellen  zu  einer  Protuberanz  hervor,  während  der  Vegetationskegel  selbst  sein 
»^heriges  Längenwach sthum  fortsetzt.  Der  junge  Seitenspross  wächst  somit  mit 
^evchichtetem  Bau,  ohne  eine  Scheitelzelle,  selbst  wenn,  wie  z.  B.  bei  S,  Mar- 
umü,   der  Vegetationskegel   des   Stammes    eine   solche   besitzt  und  bei  seinem 

«reitcrcn  Wachsthum  stets  behält. 

Bei  S.  Martensii  jedoch,  sowie  bei  allen  bis  jetzt  beobachteten  Arten,  deren  Vegetationskegel 
at  Schcitelzelle  wachsen,  erfährt  sehr  bald  eine  der  am  Scheitel  der  jungen  Sprossanlagen  befind- 
I  h«n  Zellen   eine  merkliche   Vergrösserung  ihres  Volumens,    erhält   die  Form   eines  vierseitigen 
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Keiles  und  bildet  darauf  sich  zu  eiijer,  nach  der  bisherigen  Auffassung  als  SchcitekcUexubczeiclincnUs 
Zelle  aus,  in  welcher  eine  Segmentining  nach  den  vier  Seitenflächen  hin  durch  decussiit  gc>tc!hi 
Anticlinenpaare  stattfindet  Diese  Scheitelzelle  erhält  somit  einen  Theilungsmodus,  weichirr  ii  -1 
dem  der  Keimachse  von  S.  Martensü  völlig  identisch  ist  (man  vergL  pag.  238  und  Fig.  2^  l  *  | 
Aber  auch  darin  stimmen  die  jimgen  Sprossanlagen  mit  den  Keimachsen  tiberein,  dass  nach  einigt 
Zeit  (bei  den  Seitensprossen  stets  vor  einer  neuen  Vertweigung)  eine  Aendening  der  Zellen  i^ 
Ordnung  am  Scheitel  eintritt,  derzufolge  die  vierflächig  zugeschärfte  ScheiteUelle  in  eine  zv«^ 
oder  dreiflächig  zugeschärfte  umgewandelt  wird,  wie  sie  an  älteren  Sprossenden  stets  beobachrd 
wird.  Die  Umänderung  der  Scheitelzelle  geht  aber  bei  S.  Mariffssü  dadurch  vor  sich.  dH 
eine  oder  zwei  der  neu  auftretenden  Anticlinen  den  vorhergegangenen  der  decussirten  Paare  ni^.?| 
parallel  sind,  sondern  auf  der  vierseitigen  Grundfläche  sich  der  Richtung  von  Diagonalen  nähc'l 

Eine  höchst  eigenartige,  in  der  Gattung  Selaginella  aber  vielfach  verbreiietj 
Form  der  Verzweigung  sind  die  von  Naegeli  und  Leitgeb  als  »Wurzel trägen 
bezeichneten  seitlichen  Sprossungen,  an  deren  Enden  sich  die  Wurzeln,  moi^ 
zu  mehreren,  endogen  entwickeln,  während  die  Ausbildung  dieser  Sprossun^rc^ 
zu  beblätterten  Zweigen  bei  den  meisten  Arten  unter  den  normalen  Wachsthums 
bedingungen  nur  seltener  vor  sich  zu  gehen  scheint.  Die  Wurzelträger  werde^ 
stets  mehr  oder  weniger  dicht  an  den  Insertionstellen  der  normalen  Zweijre  arj 
gelegt,  oft,  wie  z.  B.  bei  S,  Martensü  zu  zweien,  der  eine  auf  dem  Dorsalthcüc 
der  andere  auf  dem  Ventraltheile  des  Stammes;  von  diesen  beiden  erfar.j 
jedoch  in  der  Regel  nur  der  letztere  eine  weitere  Entwicklung,  der  erstere  bleilj 
mehr  oder  weniger  rudimentär.  Indessen  erfolgt  die  Anlage  der  W^urzeltra^'.l 
nie  gleichzeitig  mit  der  des  normalen  Zweiges,  sondern  meist  erst  erhebliil 
später. 

Die  erste  Anlage  eines  Wurzelträgers  macht  sich  kenntlich  durch  eine  klei'^ii 
aber  scharf  bestimmte  Protuberanz,  welche  bei  mehreren  Arten  gleich  von  \r| 
fang  an  ein  Wachsthum  »mit  geschichtetem  Bau«  erfahrt;  bei  anderen  An--( 
dagegen,  wie  z.  B.  bei  5.  Martensü  lässt  sich  der  Ursprung  dieser  Protubera'  | 
auf  drei  durch  ihre  Grösse  vor  den  Nachbarzellen  ausgezeichnete  Zellen  zurtickiiihrtH 
Im  letzteren  Falle  wird  bei  der  weiteren  Entwicklung  am  Scheitel  der  jungen  \'| 
läge  eine  vierflächig  zugespitzte,  pyramidale  Zelle  (Scheitelzelle)  gebildet,  denfi 
Segmentirung  durch  den  Hauptwänden  der  Reihe  nach  parallele  Anticlinen  -:t1 
schiebt,  so  dass  immer  vier  aufeinander  folgende  Segmente  gebildet  word<.'i 
An  dem  sich  weiter  entwickelnden  Wurzelträger  (also  an  dem  von  der  Venirs| 
Seite  des  Stammes  entspringenden)  findet  darauf  eine  Umwandlung  der  iwd 
spitzten  Scheitelzelle  in  eine  prismatische  in  ganz  analoger  Weise  statt,  wie  i«  1 
es  bei  der  Entwicklung  des  Farnblattes  gefunden  habe,  indem  auch  hier  dui»  I 
eine  pericline  Wand  die  Gestaltsveränderung  der  Scheitelzelle  herbeigeführt  vir  I 
Der  Unterschied  von  dem  analogen  Wachsthumsvorgange  bei  der  Entwkkhin{ 
des  Famblattes  besteht  im  Wesentlichen  nur  darin,  dass  hier  eine  wirklich  yxxA 
matische  Zelle,  von  der  Form  eines  vierseitigen  Prismas  entsteht,  von  lÄ'eki.vl 
sich  natürlich  ausser  der  basalen  je  vier  laterale  Segmentreihen  abgliedern;  k:i\ 
Anzahl  der  bei  jedem  Turnus  entstehenden  Basalrdhen  ist  nicht  constant,  t<cr4j:{ 
aber  meistens  zwei.  Auch  darin  tritt  die  Analogie  mit  dem  FambUtte  her\  >t 
dass  in  den  basalen  Zellen  allein  die  Differenzirung  des  procambialen  Scran^'rj 
vor  sich  geht.  Diesen  Wachsthumsmodus  behalten  die  WurzeltiÄgcr  bei,  ln^  -  I 
in  die  Erde  eindringen,  worauf  in  der  weiter  unten  zu  erörternden  Wei^e  ^^ 
ihren  Enden  die  Wurzeln  angelegt  werden.  Mitunter  werden  aber  auch  •  i 
Wurzelträger  zu  normalen,  beblätterten  Sprossen,  deren  erste  Blätter  alsdann  «:| 
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Gestalt  von  Keimblättern  erhalten;  erst  die  später  zur  Anlage  kommenden  Blätter 
Dehnten  allmählich  die  Form  und  die  Anordnung  der  normalen  Blätter  an. 

Bei  J>.  Martiasa  fand  PFEFFER  an  derartigen  Sprossen  auch  Venweigungen  und  Sporangien- 
>täDde,  welche  sieb  jedoch  nur  auf  die  Entwicklung  von  Mikrosporangien  zu  beschrKaken  scheinen 
Mit  der  allmäfalichen  Ausbildung  der  Wunelträger  in  nonnale,  beblätterte  Sprosse  ändern  die- 
«Iben  ikre  bisherige,  der  Erde  lugewendete  Wachathumsrichtung  derart,  dass  die  Sprosse,  welche  aus 
tinim  ton  der  Unlerseilc  des  Stammes  entspringeoden  Wutielträger  hervorgegangen  sind,  direkt  in 
dei  V'cnweignngsebene  des  Stengels  weiterwachsen,  während  die  durch  die  Ausbildung  eines  oberen 
Wuraeltragcis  entstandenen,  anfangs  der  Erde  luwachsenden,  bebiätterten  Sprosse  sich  rUckwärts 
amschlageo,  nm  ihre  Oberseite  (IJchiseite)  dem  Lichte  luruwenden.  Ob  die  Umwandlung  der 
Wairellriger  lu  beblätterten,  normalen  Sprossen  dadurch  erleichtert,  resp.  bedingt  wird,  dass  die 
cbeihalb  derselben  insenrten,  normalen  Zweige  entfernt  werden,  bedarf  noch  weiterer  Bestätigung, 
1«  indessen  nach  unseren  heutigen  Kenntnissen  nicht  unwahrscheinlich.  Auch  Hofmeister  theilt 
bereit!  mit,  dass  derartige  Sprosse  sich  sehr  leicht  bilden,  wenn  Bruchstücke  des  Stengels  auf 
IcKkerein  Boden  feucht  und  warm  gehalten  werden. 

Die  Anlage  und  Entwicklung  ^ 

der  Wurzeln  findet  entweder  am 
Ende  der  zu  Wurzelträgem  umge- 
staJteteo  Sprosse,  oder,  wenn  diese 
fehlen,  an  den  normalen  Sprossen 
^tatt;  im  letzteren  Falle  erfolgt  sie 
bereits  am  Meristem  des  Vegetations- 
kegels, unterhalb  des  Scheitels,  und 
geschieht  übereinstimmend  mit  der 
Anlage  und  Entwicklung  der  ersten 
Wurzel.  Im  anderen  Falle  beginnt  die 
Bildung  der  Wurzeln  dann,  wenn  die 
WurzeltrSger  in  die  Erde  eingedrungen 
^ind;  nur  in  einem  sehr  feuchten 
Räume  vermag  die Bildungvon Wurzeln 
«hon  vorher  vor  sich  zu  gehen.  Bei 
5.  Martensü  giebt  sich  die  mit  der 
Bildung  von  Wurzeln  am  Scheitel  des 
WuTzclträgere  auftretende  Aenderung 
des  Wacbsthumsmodus  zunächst  darin 
tu  erketmen,  dass  die  Segmentirungen 
der  prismatischen  Scheitelzelle  unregel- 
mässiger  werden  und  endlich  ganz 
amhören,  wobei  auch  die  bisherige 
prismatische  Gestalt  der  den  Scheitel 
einnchmeiiden  Zelle  verloren  geht,  so 
dass  der  Scheitel  des  Würze  Iträgers, 
»ie  bei  den  Arten,  welche  gleich  von 
Anfang  an  mit  geschichtetem  Bau 
wachsen,  nun  ebenfalls  von  mehr  oder 

weniger    gleiohartigen    Zellen    bedeckt  EntwicUung  der  Wuneln  an  den  organischen  Enden 

wird.      Darauf  nehmen    unterhalb    des  der  Wunellräger  von  S.  Martimü,  nach  Treub.  — 

c  L  ■.  i  ■        j   _     „...;  i^\\  A    und   B    iwei   Längschnitte   iweier   aufeinander 

Scheitels,  nur  von  e.n  oder  zwei  Zelt-  f^^"^"^^  Entwicklun^ladien.    v  die  ScheiteUelie 

Kbichten   bedeckt,   eine  oder  mehrere  jer  jungen  Wunelanlagen,   s  die   ersten  Segmen- 
Zellen  bedeut»ider  als  die  Nachbar-  tirungen.    A  230  mal,  B  270  mal  ve^. 

Scow,  Hndbacb  der  Botanik.    Bd.  L  31 


Fig.  54- 


(B.  B8b.) 
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Zellen  an  Volumen  zu  und  werden  zu  Mutterzellen  der  neu  entstehenden  Wurzeln, 
während  die  dieselben  bedeckenden  Zellenlagen  durch  pericline  Theilungen  in  drei. 
resp,  vier  Zcllschichten  zerfallen  (Fig.  54,  A).  Nach  der  Bildung  von  2  oder  3  Anti- 
clinen  geht  die  Mutterzelle  der  Wurzel  allmählich  in  die  Gestalt  einer  tetrac- 
drischen  Wurzelscheitelzelle  über  (Fig.  54,  B),  wie  solche  schon  pag.  146  er- 
örtert worden  ist;  auch  die  Wachsthums-  und  Theilungs Vorgänge  am  Scheitel 
der  Wurzelanlage  lassen  nunmehr  keine  wesentlichen  Abweichungen  von  dem 
allgemeinen,  schon  pag.  246  beschriebenen  Wachsthumsmodus  der  Wurzeln  der 
Gefässkiyptogamen  erkennen.  Die  Anzahl  der  auf  diese  Weise  in  einem 
Wurzelträger  zur  Entwicklung  gelangenden  Wurzeln  ist  oft  eine  sehr  beträchtliche; 
aber  die  jungen  Wurzeln  durchbohren  bei  ihrem  Länge nwachsthum  nie  die  sie 
bedeckenden  Zellschichten  des  Wurzelträgers,  sondern  werden  später  abgestossen, 
zunächst  aber  dienen  sie  den  jungen  Wurzeln  zum  Schutz,  so  lange  die  die 
Wurzelhaube  bildenden  Kappenzellen  noch  nicht  zahlreich  genug  dnd. 

Hieraus  geht  sbei  nicht  bloss  eine  beichtenswerthe  Uebneinitimimmg  mil  der  Aaltgt  aai 
Entwicklung  der  ersten  Wune]  des  Keimpllänichens  von  S.  JVortatsä  h.trvoj,  sondern  auch  die  No«b- 
wendigkeit,  die  Atiflassung  Über  die  Entwicklung  derselben  (man  vergl.  pag.  137)  dahin  an  Indcfn. 
dass  die  die  Muttenelle  der  Wurzel  nach  ausien  bedeckenden  Zelle,  resp.  Zelllage  de«  Embr^i) 
nicht  als  erste  Kappenschichl  gedeutet  werden  darf,  da  wir  hier  den  lehrreichen  Fall  vor  uns  haben, 
dass  meist  mehrere  Wurzeln  gleichzeitig  an  den  Enden  der  WurieltrMgcr  lur  Arüage  gdangok. 

Bei  der  Verzweigung  der  Wurzeln  von  S.  Marttnsii,  welche,  wie  die  der  Wanchriifrr 
nichr  selten  eintritt,  wird  eines  der  von  der  ScheiteUclle  abgetrennten  Segmente  rar  HntteneUr 
der  Seitcnwurzel  und  erhält  bald  die  Gestalt  und  den  schon  erOitertcn  Theihingunodus  einer 
Wurzelscheitelzelle;  also  auch  hier  trin  keine  Gabelung  der  Scheitelielle  ein,  ein  rein  didKUotBer 
findet  bei  der  Entwicklung  der  Vegeiationsorgane  der  Selagioellen  Überhaupt  nichi 
statt,  sondern  die  Venweigimg  iit  HbcraU  eine 

Anatomisches.  —  Die  EpidcmiL--  i'i> 
Stammes  ist  nicht  immer  deutlich  von  dm^ 
darunlci  liegenden  Farcnchrin  attg^rerul  ui>l 
wird  wie  dieses  von  mehr  oder  weitiger  biu; 
gestreckten ,  prismatischen  Zellnt  gcl'.l'k-'. 
Spaltöfinungen  sind  zwischen  den  Epidcrm'— 
Zellen  des  Stamme«  noch  nicht  beobuhtct 
worden.  Das  Farcnch;ri>igew«be  des  Stuiimf> 
besteht  seiner  Kaupdnasae  ikach  aus  wciüiehnctB 
und  sehr  dünnwandigen  Zellen,  bor  in  lin 
hj^odetmalen  Schichten  werden  die  Zellen  itig' 
iichtiger  und  verdichen  ihre  Wände.  Dagi|;.'i 
wird  das  Gewebe  rings  um  ein  GenvJHin.'i.l 
herum  bei  einigen  Arten  lu  einem  von  .!.ri 
Übrigen  Tarcnchym  scharf  al>ge«ortdertm  tc  X 
leicht  zu  erkennenden  Schwuimip«rm>  !>>-: 
welches  vielfache  l.Ucken  enthllt  imd  m  I^c'i 
der  weiteren  Entwicklung  nickl  sehn  bi>  u.i 
eituelne  ZelUliden  auseinaaderweicfat;  ktiim 
tagen  dann  nach  An  von  inneren  Hauen  b 
die  LuftlUcken  hinein.  Bei  der  HchnaU  'U- 
dnrauf  untersuchten  Arten  jedoch  viid  iinc*  m 
das  GefÜEsbUndel  ein  fUr  die  Gamne  Sn^'w-'w 
höchst  charakteristischer,  mldttiEcr  InlcmOCu 
G  nt  linde  ngs  ""•"  gebildet;  qner  dnreh  dcnadben  hB>dv>.!> 
:e  Kndc  In  e    el  ulairaum.       somal  vergr         verlaufen   mehr   oder   wenig*  vereiBtellr  Ztt:   ; 
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faden,  welche  das  Parenchym  des  Stammes  mit  dem  GefUssbUndel  verbinden  und  das 
ledtere  wie  Strebepfeiler  festhalten  (Fig.  55).  Der  Bau  des  concentrischen  Gefässbtindels 
'Stimmt  im  Allgemeinen  mit  dem  des  typischen  FambUndels  Uberein:  der  plattenförmige, 
diarche  Gefasstheil  wird  wie  bei  Polypodhwt  vulgare  nur  von  Trachel'den  zusammengesetzt 
ond  von  dem  aus  deutlichen  Siebröhren  bestehenden  Siebtheil  umgeben;  um  denselben  zieht 
»ch  noch  eine  Lage  kleinmaschigen  Parenchyms,  welches  bei  S,  MctrUnsü  von  dem  Paren- 
chym des  Stammes  seinen  Ursprung  nimmt  und  denmach  also  der  Endodermis  entspricht, 
deren  charakteristische  Ausbildung  jedoch  ohne  Ausnahme  zu  unterbleiben  scheint  Die  Anzahl 
«kr  Gef^btindel  ist  sehr  verschieden,  bei  manchen  Arten  (wie  z.  B.  bei  S,  spinulosa  und  denti' 
cukia)  findet  man  nur  ein  einziges  axiles  Bündel,  bei  anderen  und  wie  es  scheint  der  Mehrzahl 
der  Arten  wird  der  Stamm  von  2,  3  und  mehr  GefössbUndeln  durchzogen,  deren  sehr  verschiedene 
Anordnung  noch  näher  zu  untersuchen  ist;  in  jedem  Falle  aber  sind  die  Stränge  stammeigene, 
da  ihre  erste  Differenzining  weit  oberhalb  der  Stelle  erfolgt,  wo  die  Blattbündel  ansetzen.  Die 
Blätter  werden  von  einem  einzigen  medianen  Bündel  durchzogen  und  enthalten  im  Uebrigen 
aur  lockeres  Schwammparenchym,  welches  von  mehrfachen  Luftlücken  durchzogen  wird.  Die  Epi- 
dermis des  Blattes  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Arten  auf  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  ver- 
schieden gestaltet  und  nur  seltener,  wie  z.  B.  bei  S.  GakotHi  und  Kraussiana  auf  beiden  Seiten  des 
Blattes  gleichartig;  die  Epidermiszellen  führen  stets  Chlorophyll,  bilden  jedoch  meist  nur  auf  der 
Unterseite  Spaltöffnungen  aus,  auf  beiden  Seiten  nur  bei  sehr  wenigen  Arten  (z.  B.  5.  pubescens). 
In  den  Wurzeln,  deren  Bau  mit  dem  der  Wurzelträger  fast  vollkommen  übereinstimmt,  sondert 
nch  die  Epidermis  von  dem  übrigen  Gewebe  bereits  ganz  dicht  am  Scheitel  als  einschichtige 
ZeOenlage  ab,  von  welcher  mehrere  Zellen  sich  nach  aussen  ausstülpen  und  zu  Wurzelhaaren  aus- 
weisen. Weder  die  Zellen  der  Epidermis,  noch  die  des  darunter  liegenden  Gewebes  erfahren 
Verdickungen  ihrer  Wände,  wol  aber  die  das  axile  Bündel  umgebende  Schicht,  welche  zur  Endo- 
dermis wird.  Die  GefässbUndel  sind  vor  denen  des  Stammes  durch  ihre  cylindrische  Gestalt  aus- 
jiieichnet,  der  Gefasstheil  ist  stets  monarch  und  wird  von  dem  Siebtheile  mehr  oder  weniger 
vAÜftändig^  umgeben;  bei  5.  MarUnsü  schlicsst  der  Siebtheil  nur  an  dem  Rande  des  Geftiss- 
ÜKÜcs  nicht  zusammen,  wo  die  Erstlingstrachelfden  liegen.  In  den  sich  verzweigenden  Wurzeln 
jA  WuTzcItziEgem  von  S.  Kraussiana  ist  nach  Naegeli  und  Leitgeb  der  monarche  Gefasstheil 
■isrart  orientirt,  dass  die  ErstlingstracheYden  in  der  Mitte  desselben  liegen  und  der  Siebtheil  den 
Sanien  Ge&sstheil  völlig  umschliesst 

3.    Isoeteae. 

Der  von  einer  dichten  Blattrosette  umgebene  Stamm  der  einzigen  hierher 
zehörigen  Gattung  Isoetes  ist  stets  knollenartig  gestaucht  und  ganz  oder  grossen- 
theils  unterirdisch ;  er  ist  der  Länge  nach  von  2  oder  3  auf  der  Unterfläche  sich 
vereinigenden  Furchen  durchzogen,  aus  welchen  die  Wurzeln  hervortreten,  und 
erhält  somit  eine  zwei-  oder  dreilappige  Form,  welche  sich  mit  dem  zunehmenden 
^Mter  der  Pflanze  immer  deutlicher  ausspricht  Die  Isoeten  sind  ausdauernde 
OcM-ächse,  deren  Vegetation,  soweit  sie  im  Wasser  wachsen,  nie  ganz  unter- 
l'rochen  wird;  /.  lacustris  bleibt  auch  im  Winter  vollkommen  grün,  da  die 
Blätter  erst  im  Frühling  des  zweiten  Jahres  allmählich  absterben,  wenn  die 
hntuicklung  der  neuen  Jahresgeneration  bereits  im  vollen  Gange  ist.  Bei 
den  im  Trockenen  wachsenden  Arten  wärmerer  Gegenden  dorren  die  Blätter  in 
der  heissen  Jahreszeit  ab  und  erst  in  der  Regenzeit  des  Winters  beginnt  die  Ent- 
>»icklung  einer  neuen  Blattrosette. 

Der  Scheitel  des  Stammes  wölbt  sich  nicht  immer  deutlich  hervor,  sondern 
i^t  mitunter  fast  flach  oder  sogar  muldenartig  vertieft.  Bei  manchen  jungen 
tiemplaren  von  /.  Maiinverniana  fand  Braun  sogar  die  ganze  Oberfläche  des 
Kheibenartigen  Stammes  schüsselartig  vertieft,  während  sie  bei  anderen  Exem- 
plaren ziemlich  eben  und  nur  in  der  Mitte  vertieft  war.  Die  Zellenanordnung 
des  Vegetationspunktes  ist  die  des  geschichteten  Bau's;  wo  Anticlinen  und  Peri- 
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clinen  bis  oben  hinauf  reichen,  eine  nach  unten  zugespitzte  Scheitelzelle  also  nicht 
gebildet  wird.  Rings  um  den  Scheitel  herum  erfolgen  die  successiven  Anlagen 
der  Blätter,  und  zwar  in  einer  im  Wesentlichen  übereinstimmenden  Weise  wie 
bei  der  Gattung  Lycopodium,  Da  jedoch  das  Längenwachsthum  des  Stammes 
nur  ein  minimales  ist  und  im  Vergleich  zu  diesem  die  jungen  Blattprotuberanzen 
ein  sehr  gefördertes  Wachsthum  erfahren,  so  gelangt  das  Stammende  sehr  bald 
in  eine  Vertiefung  und  wird  von  den  Blättern  völlig  überdacht  (Fig.  56). 

Der  Stamm   von  Iso'etts^   dessen  Bau  noch  in  mehrfacher    Beziehung  näher  eu  untersuchen 
ist,  liefert  unter  allen  recenten  Gefasskryptogamen  das  einzige  Beispiel  für  ein  secimdäres  Did^eo- 
wachsdium,  welches  dem  der  Phanerogamen  im  Allgemeinen  vergleichbar  ist.    Dasselbe  geht  ans 
von  einem  an  der  inneren  Grenze  der  Rinde  befindlichen  und  dieser  angehörigen  Mefistemringe 
(Cambiumringe) ,   welcher  nach  aussen  die  secundilre  Rinde,  nach  innen  die  secundftren  Holz- 
theile    erzeugt      Die    letzteren    bilden    den    axilen    Strang   des    Stammes,    dessen    mehr   o<kr 
weniger    cylindrischer    Gefässtheil    im    Querschnitt    sternförmig    erscheint    und    an    seiner    Bass 
nach  Art  des  Zwiebelkuchens  anschwellt.     Der  Gefi&ssdieil  besteht  aus  einem  meist  lockeren  Ge- 
webe sehr  kurzer  Spiraltracheiden,  zwischen  welchen  zartwandige  Parenchymzellen  vertheilt  sind. 
Rings  umgeben  wird  der  Gefösstheil  von   einer  Schicht  prismatischer  oder  tafelförmiger  Zellen, 
welche  durch  die  radiale  Anordnung,  sowie  durch  den  wasserhellen  Inhalt  auflBülen,  unter  einander 
in  lückenlosem  Verbände  stehen  und  in  den  inneren  Theilen  der  Schicht,  wo  sie  zu  DauerzeUen 
werden,  mit  zarten  Tüpfeln  versehen  sind.  Den  inneren  Theil  dieser  Gewebeschicht  hat  Russow. 
so  weit  er  aus  Dauerzellen  besteht,  wol  mit  Recht  als  Siebdieil  aufgefasst,  obwol  eigentliche  Sieb- 
poren  zu   fehlen  scheinen.     Wie  die  GefUsstheile  der  BlattbUndel  aber  in  den  centralen,  Trachc- 
Yden  führenden  Strang,   so   setzen  sich  die  Siebelemente  der  BlattbUndel  in  jene  Schicht  direkt 
fort,  und  in  analoger  Weise  werden  auch  die  basalen  Theile  des  axilen  Stranges  aus  den  Bttndc In 
der  Wurzeln  zusammengesesetzt     Auf  diese  Thatsachen  begründeten  Hofmeister  und  Sachs  die 
neuerdings  auch   von  dk  Barv   acceptirte  Auffassung,   dass  der  gesammte  axile  Strang  lediglich 
aus  der  sympodialen  Vereinigung  einerseits  der  BlattbUndel,  andererseits  der  WurzelbUndel  entsteht 
Dieser  Auffassung  gegenüber  sind  neuerdings   Hegelmaier    und  Bruckmann   bei    ihren   Unter- 
suchungen zu  dem  Resultat  gelangt,  dass  das  obere  Ende  des  Gefässtheiles  nicht  allein  aus  den 
Anfängen  der  Blattspurstränge  zusammengesetzt  sei,    sondern  als  stammeigener  Gewebekörper  ra 
betrachten  sei.     Diesem  ist  jedoch  noch  entgegen  zu  halten,  dass  in  den  rückwärts  vom  Sche.tcl 
gelegenen  Partliieen  des   Stammes  eine  Differwizining  des  Gewebes  nach  Analogie  des  procam- 
bialen  nicht  erfolgt,  dass  also  hier  eine  allmählich  vorschreitende  Ausbildung  der  BUndelelcmcnt^ 
nicht  stattfindet,  wie  z.  B.  bei  den  übrigen  Lycopodineen,  wo  der  stammeigene  Strang  weit  ober- 
halb der  Ansatzstellen  der  Blätter  zur  Anlage  und  zum  Theil  auch  zur  Ausbildung  gelangt;   der 
axile  Strang  des  Isoeten  ist  vielmehr  scheitelwärts  scharf  von  dem  darüber  liegenden  Gewebe  dc^ 
Stammscheitels  abgegrenzt.    Die  glashelle  Gewebeschicht,  welche  den  TracheYden  föhrendeo  ThciI 
des  axilen  Stranges  rings  qmgiebt,   gehört  nun,   wie  schon  angedeutet  wurde,  nicht  ihrer  ganzen 
Dicke    nach    dem   Siebtheil    des   Stranges    an,    sondern    besteht    in    ihrem   äusseren  Theile  att<^ 
Theilungsgewebe,  welches  als  eine  aus  dem  innersten  Theil  der  Rinde  hervorgegangene  Meristem- 
Schicht  (Cambiumring)  aufzufassen  ist,  deren  zcllenbildende  lliätigkeit  grösstendieils  zur  Vennehnuy; 
des    Rindenparenchyms    beiträgt,     und    zum   kleineren   Theil    einen    Dickenzuwachs    des    avJ&n 
Stranges  bewirkt.  Die  Rinde  besteht  ganz  ausschiesslich  aus  parenchymatischem  Gewebe,  wclcbi^ 
besonders  in  seinen  inneren  Theilen  die  radiale  und  concentrische  Anordnung  der  MeristemKkubt 
beibehält.    Die  letztere  reicht  scheitelwärts  nicht  höher  hinauf  als  der  axile  Strang  und  umschlick-i 
denselben  seitlich  und  grundwärts  vollständig,   bis  auf  die  Stellen,  wo  er  von  den  AnsAtsen  drr 
Blatt-  und  Wunelbündel  gleichsam  durchbohrt  wird.     Dadurch  aber,  dass  der  Meristemniy  h*^- 
dauernd  —  selbstverständlich  die  Zeit  der  Vegetationsruhe  der  P6anze  ansgenonunen  —  und  « 
ausgiebigem   Maasse  secundäres  Rindenparenchym  producirt,   wird  das   ältere   Rindenparench^ 
mehr  und  mehr  nach  der  Peripherie  geschoben,  wobei  es  zugleich  in  der  Richtung  der  fiirchro 
auseinanderweicht.     Während  so  von  innen  her  der  Umfang  des  knolligen  Stammes  wlcktf  'mi 
die  Lappen  desselben  mehr  und  mehr  hervortreten,  findet  umgekehrt  von  aussen  her  ein  Prvtc«* 
dc%   Absterbcns  und   der  Abstossung  der   todten  Massen  statt     Doch   folgt  dem  Ahticiben  •:-£ 
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Abschoppimg  nicht  immer  sofort,  sondern  es  häufen  sich  zuweilen  die  Abschuppungsmassen 
mefaierer  Wachsthumsperioden,  ehe  es  zur  Abwerfung  derselben  kommt,  ja  bei  der  Normalform 
TOD  /.  Hysirix  tritt  diese  Abwerfung  so  spät  ein,  dass  man  selbst  an  sehr  alten,  fast  die  Grösse 
eines  Htthnereis  erreichenden  Exemplaren  die  Lappen,  obgleich  innerlich  weit  herein  schwarz  und 
abgestorben,  doch  äusserlich  noch  völlig  unverletzt  findet.  Bei  solchen  Exemplaren  ist  die  Ober- 
fläche des  Knollens,  mit  Ausnahme  der  Basis  und  der  Furchen,  über  und  über  mit  den  der  Art 
eigeothfimlichen ,  stachelartigen  Blattresten  bewaffiiet,  während  bei  frühzeitig  eintretender  Ab- 
sdrappimg,  wie  sie  anderen  Formen  von  /.  Hysirix  zukommt,  die  stacheligen  Blattreste  nur  in 
(kr  nächsten  Umgebung  des  vegetirenden  BlätterbUschels  sich  zeigen. 

Die  Analogie  der  den  secundären  Dickenzuwachs  bewirkenden  Meristemschicht  mit  dem 
Verdickongsringe  der  Dracaenen  ist  zuerst  von  Sachs  hervorgehoben  worden  und  darauf  auch 
TOD  späteren  Beobachtern,  namentlich  von  Russow  und  Hegelmaier  wiederholt  betont  worden  (man 
rergl.  hierfür  auch  bei  de  Bary  pag.  656  flf.).  Wenn  nun  Bruchmann  (a.  a.  O.)  hervorhebt, 
dass  die  Entwicklung  des  Embryo,  so  weit  sie  von  ihm  verfolgt  werden  konnte,  die  grösste  Aehn- 
lichkeit  mit  der  der  monocotylen  Keime  besitzt,  so  führt  auch  die  Untersuchung  des  Baues  des 
Stammes  zu  beachtenswerthen  Analogien  der  Isoeten  mit  den  Monocotylen.  Nichts  destoweniger 
wurde  es  zunächst  fllr  richtig  erachtet,  die  Isoeten  mit  den  Lycopodien  und  Selaginellen  in  einer 
Klasse  vereint  zu  belassen,  da  die  von  Williamson  (Philos.  transactions.  1872)  entdeckte  That- 
sache  nicht  ohne  Berücksichtigung  bleiben  durfte,  dass  bei  der  fossilen  Gattung  Lepidodendron, 
weldie  offenbar  mit  den  Selaginellen  nahe  verwandt  ist,  ein  ähnliches,  aber  noch  viel  ausgiebigeres 
Dickenwachsthum  des  Stammes  stattgefunden  hat.  Wenn  Sachs  (Lehrb.  IV.  Aufl.)  im  Anschluss 
>n  die  Büttheilung  dieser  Thatsache  bemerkt,  dass  bei  den  Gefässkiyptogamen  das  Dickenwachsthum 
des  Stammes  im  Allgemeinen  wol  nur  deshalb  fehlt,  weil  sie  weniger  als  ihre  Stammesgenossen 
früherer  Erdperioden  entwickelt  sind,  so  dürfte  vielleicht  das  nähere  Studium  der  Ophioglosseen 
and  Osmimdaceen,  und  wol  auch  der  Equisetaceen  weitere  Anhaltspunkte  für  diese  Auffassung  liefern. 

Die  junge  Blattanlage  hat  wie  die  der  Lycopodien  einen  geschichteten  Bau 
und  wächst  zunächst  zu  einem  conischen  Höcker  heran,  während  ziemlich  gleich- 
zeitig hiermit  an  der  dem  Stammende  zugekehrten  Seite  bereits  die  Anlage  der 
IJngula  erfolgt.  Dieselbe  ist  ihrer  Entstehung  nach  als  eine  Trichombildung  auf- 
zufassen, da  sie  von  einer  in  der  Nähe  der  Basis  gelegenen  Aussenzelle  der 
jungen  Blattanlage  ihren  Ursprung  nimmt;  sie  ist  somit  den  Spreuhaaren  der 
Fame  genetisch  gleichwerthig.  Wie  diese  erfährt  sie  auch  bei  ihrer  ersten  Ent- 
wicklung nur  Quertheilungen,  so  dass  sie  zunächst  zu  einem  Zellfaden  wird;  in 
ihrer  weiteren  Entwicklung  dagegen  unterscheidet  sie  sich  wesentlich  von  den 
Spreuhaaren  der  Fame,  da  sie  sehr  bald  zu  einem,  besonders  in  den  basalen 
Theilen  wulstigen  Gewebekörper,  dem  sogen.  Zungen fuss  (glossopodium)  sich 
entwickelt  (Fig.  56  und  57).  Gleichzeitig  hiermit  bildet  sich  aber  auf  der  inneren 
Seite  des  Blattes,  unterhalb  der  Lingula  eine  tiefe  Grube  (fovea)  aus,  in  welcher 
die  schon  vorher  angelegten  Sporangien  (pag.  318)  zur  Reife  gelangen  (Fig.  57).  Die 
lingula,  welche  sich  bei  ihrer  ersten  Anlage  dicht  an  der  Basis  des  Blattanfanges 
befand,  wird  also  durch  das  gesteigerte  Wachsthum  der  basalen  Theile  des  Blattes 
emporgerückt  Indem  aber  nun  auch  das  Blattgewebe  über  und  unter  der  Lingula 
hervortritt,  wird  dieselbe  in  eine  Vertiefung,  die  Lingulargrube,  hineingezogen, 
welche  zum  grossen  Theile  von  dem  Glossopodium  ausgefüllt  wird  (Fig.  56  u.  57). 
Das  ausgebildete  Blatt  besteht  im  Wesentlichen  aus  2  Theilen,  einem  unteren 
schuppenartig  ausgebreiteten,  welcher  von  Braun  als  Blattscheide  (vagina) 
bezeichnet  wurde,  und  einem  oberen  pfriemenförmigen ,  welcher  als  eine 
schmale  Blattspreite  zu  betrachten  ist.  Die  Blattscheide  besitzt  eine  dreieckig- 
eiförmige  Gestalt;  sie  hat  ihre  grösste  Breite  an  der  Basis,  umfasst  jedoch  die 
Stengelcbene,  aus  der  sie  sich  erhebt,  nie  vollständig.  Die  Scheiden  der 
äusseren  Blätter  decken  mehr  oder  weniger  fest  anliegend  die  der  folgenden,  wo- 
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(B.  Bsaj  Fig.  56. 

IsoiSei  laaatris;  rechtwinkelig  zur  Stammfiirchc  ge- 
rührter Längsschnitt  einer  10  Monate  alten  Keim- 
pflanie,  nach  Hofmeister.  30ina]  vergr.  —  s  der 
Siamm,  b'  bis  b'  Blätter,  t'  bis  r"  Wuricln. 
Unterhalb  5  vereinigen  sich  die  GefiissbUndel  der 
Blätter  EU  einem  axilen  maridosen  Strange.  Die 
LinguUe  der  Blätter  b'  und  b'  sind  schraffirt,  bei 
b'  erscheint  das  Glossopodiun)  besonders  mächtig. 


(B.  M.L)  Fig-  5J' 

IsoiUi  btmttrit;  Lüngsschnitt  ik*  b«s»lm 
Theiles  eines  Blatteg  mit  seinem  (etwa  halb- 
reifen) MikiospDtangium  roi;  nach  H<^i- 
MEISTER.  20mal  vergT.  Das  von  dem  Tchici 
(Indusium)  bedeckte  Sporsngium  begt  a  •!;' 
foTCa,  oberhalb  dereelben,  durch  den  iMXc. 
getrennt  die  Lingulaigtube  mit  der  Lmgnli- 
deren  Glossopodium  in  den  ooteten  Tht.'. 
der  Lingulirgrube  eingesenkt  ist  Das  be-.i-i 
Gruben  trennende  Gewebe  bildet  sich  nbn 
tu  der  Lippe  aus. 

durch  eine  Art  Zwiebel  am  Grunde  des  Blätterbüschels  gebildet  wird,  welche 
bei  /.  Htacta,  Hystrtx  und  velata  var.  iongissima  ziemlich  dicht  geschlossen  « 
scheint,  weniger  dicht  dagegen  und  zum  Theil  etwas  geöffnet  bei  /.  lacustrü,  eths.- 
spora  und  velata.  Der  Rücken  der  Scheide  ist  mehr  oder  weniger  stark  gewolb;. 
die  innere  Fläche  dagegen  ist  etwas  concav  und  enthält  eine  länglich  run>:c 
Grube  (fovea)  zur  Aufnahme  des  sie  genau  ausrtillenden  Sporangiums,  dahi- 
auch  als  »Sporangiurngnibe«  bezeichnet  (Fig.  57).  Sie  nimmt  ungefähr  den  diii-, - 
Theil  der  Breite  der  Scheide  ein  und  ihr  unteres  F.nde  erreicht  ganz  oder  nahe 
zu  die  Basis  derselben;  je  nach  den  einzelnen  Arten  verlängert  sich  der  V.r:\ 
der  Grube  mehr  oder  weniger  zu  einer  dünnen  Haut,  dem  Segel  (velum),  welche-. 
vergleiclibar  dem  Indusium  der  Farne,  das  Sporangium  mehr  oder  wenuer 
bedeckt,  bei  einigen  Arten  (I.  sdacea.  aäspersa,  JaponUa,  CoromaHdeüna,  bn:'-'- 
glossa,  Gardneriana,  Iripus)  aber  nur  durch  scharfe  Ränder  der  Grube  angedei.'<" 
ist  und  nur  hei  /.  Malinverniana  gänzlich  fehlt.  Oberhalb  der  Fovea,  durch  den 
Sattel  (sella)  getrennt  liegt  die  I.ingulargnibe,  aus  welcher  wie  aus  einem  MuniJr 
die  durch  die  Weichheit  ihres  Gewebes  ausgezeichnete  Lingula  hervortritL  I'e: 
untere  Rand  dieses  Grübchens  stellt  deutlich  eine  aufwärts  anliegende  IJ|;< 
(labium)  dar,  während  der  obere  Rand,  in  allmählicher  Wölbung  aufstcisrcn;. 
sich  oline  Schärfe  in  die  IJlattflächc  verliert.  Das  Gewebe  der  lingula  besieh: 
aus  zartwandigen  Zellen,  welche  weder  Chlorophyll  noch  Stärke  enthalten  un] 
unter  einander  in  lückenlosem  \'erbande  stehen,  während  das  umgebende  Bh- 
parenchym  aus  stärkehaltigen  Zellen  gebildet  und  von  lufüührcnden  Imeirc!lu!if 
gangen  durchzogen  wird.  Ober-  und  unterhalb  des  Glossopodiums  finden  ^f. 
in  dem  Gewebe  des  Blattes  zahlreiche  kurze,    tonnenTonnige  SpiraltrachcidCT. 
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SO  dass  das  lockere  Gewebe  des  Zungenfusses  von  dem  des  Blattes  sich  deutlich 
abhebt 

An  dem   beiderseits  neben   der  Fovea  und  der  Lingulargrube  befindlichen  Theile  der  Blatt 
sclieide  lassen  sich  selbst  noch  zwei  Regionen  unterscheiden,  der  Hof  (area),  welcher  das  durch 
die  erwähnten   Theile   besetzte  Mittelfeld  der  Scheide  selbst  umschliesst,   und  der  FlUgelrand, 
welcher   den    Saum    der  Blattscheide   bildet.     Der  Hof   entsteht    durch   eine    schwammige   Auf- 
lockenmg  des  Parenchyms,   welches   grosse  LufdUcken  enthält  und   daher  auch  eine   weissliche 
Farbe  hat,  wenn  nicht  die  Färbung  der  Zellwände  der  Oberhaut  eine  dunklere  bräunliche  Färbung 
bedingt,  ine  dies  bei  /.  adspersa  der  Fall  ist     Der  FlUgelrand  der  Blattscheide  ist  stets  dUnn- 
faintig,  aus  einer  doppelten  Lage  plattgedrückter  Zellen  gebildet,  durchsichtig  und   fast   farblos, 
bei  manchen  Arten  bräunt  er  sich  allmählich  (schwächer  bei  /.  eckktospora,  stärker  bei  /.  hcustris^ 
am  stärksten  bei  /.  LuhUri  und  Karstenü),  und  erstreckt  sich  mehr  oder  weniger  weit  über  den 
eigendicfaen  Scheidentheil  des  Blattes  heraus.     Bei  den  meisten  Arten  Ubertrifil  der  auf  diese 
beraadete  Theil  des  Blattes   den  eigentlichen  Scheidentheil  um  das  drei-  bis  vierfache  an 
%  welches  Verhältniss  jedoch  bei  einer  und  derselben  Art  ziemlichen  Schwankungen  unter- 
worfen ist     Nach  dem  Ableben  des  Blattes  persistiren  allein  die  basalen  Theile  desselben  (man 
TogL  pag.   307),  in  welchen  mitunter  bereits  während  der  Entwicklung  des  Blattes  sderotische 
Verdxckmigen  stattfinden. 

Der  Bau  der  Blätter  ist  ein  in  den  Hauptzügen  bei  allen  Arten  übereinstimmender; 
didit  über  dem  oberen  Rande  des  Hofes,  der  die  Grenze  der  Blattscheide  bildet,  beginnen  4  Luft- 
h6hlen  (laciinae),  welche  das  Blatt  von  da  an  der  ganzen  Länge  nach  durchziehen,  aber  durch 
die  horizontalen  Scheidewände,  Diaphragmen,  unterbrochen  werden,  welche  besonders,  bei  den 
im  Wasser  wachsenden  Arten  bei  durchfallendem  Licht  leicht  als  dunkele  Querlinien  wahrnehm- 
bar, zuweilen  selbst  durch  je  eine  schwache  Einschnürung  auf  der  Aussenseite  des  Blattes  (y, 
Licklari)  angedeutet  sind.  Die  Geräumigkeit  dieser  Lufthöhlen  ist  bei  den  im  Wasser  lebenden 
und  den  meisten  amphibischen  Arten  aber  bedeutend,  am  geringsten  bei  den  eigentlichen  Land- 
Ifoeten;  in  dem  oberen  Theile  des  Blattes  nehmen  sie  aber  stets  ab  und  verschwinden  oft  schon 
to  einiger  Entfernung  von  der  Spitze.  Das  Blatt  wird  der  ganzen  Länge  nach  von  einem  Ge- 
fässbündel  durchzogen,  welches  oberhalb  der  Lingulargrube  fast  genau  median  verläuft  und  mit 
dem  ihm  umhüllenden  Blatt-Parenchym  die  centrale  Achse  des  Blattes  bildet,  von  welcher  4 
senkrechte  Scheidewände  ausgehen,  welche  die  4  Reihen  der  Lufthöhlen  trennen.  Die  noch  näher 
ta  ontersachenden  Blattbündel  sind  collateral  und  im  Wesentlichen  nach  dem  Typus  der  Equi- 
Mtum-Bflndel  gebaut:  GefUss-  und  Siebtheil  liegen  neben  einander.  Der  Gefässtheil  ist  wenig 
«ugebadet;  er  besteht  bei  gänzlicher  Abwesenheit  von  Treppcn-Trachelden  seiner  Hauptmasse 
nach  aas  mehr  oder  weniger  engen  Parenchymzellen,  zwischen  welchen  nur  einige  wenige  Ring-, 
Spiral-,  und  NetztracheYden  zur  Entwicklung  gelangen;  seine  Erstlinge  scheinen  nach  Russow  in 
der  Mitte  des  Bündels  zu  liegen.  Der  Siebtheil  enthält  keine  deutlichen  Siebröhren,  sondern 
prismatische,  zartwandige  und  längliche  Zellen,  welche  nach  der  Peripherie  hin  von  dickwandigen 
Elementen  (nach  Russow  wahrscheinlich  den  Erstlingen  des  Siebtheiles)  umgeben  werden,  bei  den 
Uodbewohnenden  Arten  werden  diese  Elemente  zu  derben  Faserzellen.  Zwischen  dem  Siebtheil 
und  den  Erstlingen  des  Gefässtheiles  verläuft  bei  Iso'e'tes  lacustris  ähnlich  wie  in  dem  Equisetum- 
Bundel  ein  Intercellulargang,  dessen  Entstehung  noch  unbekannt  ist,  nach  Russow  jedoch  keine 
^hiiogenc  sein  soll.  Bei  /.  Engelnumni  sind  an  derselben  Stelle  zwei  solcher  Interccllulargänge 
im  Blattbttndel  vorhanden;  sie  werden  nach  Russow  von  Zellen  umgeben,  deren  radiale  Wände, 
vic  die  entsprechenden  Wände  der  Endodermis  gewellt  und  gegen  Schwefelsäure  resistent  sind. 
Eise  sehr  merkwürdige  Verschiedenheit,  welche  in  dem  Bau  der  Blätter  hervortritt,  betrifft  die 
An-  oder  Abwesenheit  der  Spaltöffiiungen,  welche  mit  der  Lebensweise  der  einzelnen  Arten  in- 
oder  ausserhalb  des  Wassers  nicht  gleichen  Schritt  hält.  Unsere  deutschen,  stets  unter  Wasser 
lebenden  Arten,  /.  kuustris  und  echtnospora,  und  einige  ausländische,  deren  Wachsthum  an  ähnliche 
Bedingungen  geknüpft  ist,  besitzen  keine  Spaltöfihungen,  wogegen  alle  übrigen  europäischen,  so- 
vie  die  Mehrzahl  der  bekannten  fremdländischen  Arten,  unter  welchen  sich  ausser  Landbewohnern 
^  solchen  mit  amphibischer  Lebensweise  auch  mehrere  befinden,  welche  beständig  unter  Wasser 
Woben  (71  MaHnoermtmat  Boryami,  temiisinuif  Perralderiana)»  ebenso  beständig  mit  Spaltöffiiungen 
^osdm  sind.    Die  Spaltöffnungen  werden  stets  längs  der  4  Lufthöhlen,  niemals  längs  der  Scheide- 


3IO  .  Die  Gefösskiyptogamen. 

wände  ausgebildet;  ihre  Schliesszellen  nehmen  zusammen  etwa  den  Raum  je  einer  Epidenniszdlc 
ein  und  sind  noch  reichlicher,  als  diese  mit  Chlorophyll  versehen.  Ueber  den  Bau  der  Spalt- 
öffnungen, zu  deren  Untersuchung  geeignetes  Material  mir  nicht  zu  Gebote  stand,  schreibt  B&Atr^ 
(a.  a.  O.),  dass  die  stets  weit  geöfl&iete  Spalte  von  einem  Vorhof  überwölbt  wird,  der  dieselbe  zxi 
Länge  und  Breite  etwas  übertrifft  und  von  zwei  plattenartigen  Vorsprüngen  der  Zellhaut  gebüdcrt 
wird,  welche  zwischen  sich  eine  längere,  aber  nur  wenig  geöffiiete  Spalte  lassen;  so  besonder* 
bei  den  Land-Isoeten  mit  dicken  Cuticularschichten,  bei  welchen  die  Spaltöffnungen  direkt  in  die 
grossen  Lufthöhlen  der  Blätter  führen,  eine  unter  dem  Vorhof  liegende  Athemhöhle  aber  fehlt. 
Bei  allen  Arten,  welche  Spaltöffnungen  ausbilden,  6nden  sich  dicht  unter  der  Epidemm,  al<^o 
getrennt  von  dem  centralen  GcfässbÜndel  Sklerenchymfasem,  welche  sich  zu  Bündeln  vcremigen 
und  nach  oben  bis  in  die  Spitze  des  Blattes  verlaufen,  nach  unten  dagegen  die  Blattscheide  nicht 
erreichen ;  nur  bei  den  Arten,  welche  keine  Spaltöffnungen  besitzen,  fehlen  auch  derartige  Skleren- 
chymfasem. 

Die  Anordnung  der  Blätter  im  Allgemeinen  ergiebt  sich  aus  dem  radiären  Bau  des  Staiiiine*> 
und  folgt  an  erwachsenen  Pflanzen  stets  einer  Spirale  aus  der  Reihe  f,  -f^,  -f^t  Ü  •  -  *  ••  ^"^ 
einfachere  oder  complicirtere  Anordnung  steht  zur  Zahl  der  in  einer  Vegetationsperiode  gebadeten 
Blätter  in  Beziehung  und  kann  daher  bei  einer  und  derselben  Pflanze  mit  zunehmender  Krüftigiinii; 
des  Stockes  eine  Steigerung  erfahren.  Die  Blattrosette  besteht  aus  dreierlei  Blättern,  welche  «ich 
in  folgender  Weise  von  aussen  nach  innen  anordnen:  i.  Blätter  mit  Makrosporangien,  welche  der; 
ersten  Theil  der  Jahresgeneration  bilden,  2.  Blätter  mit  Mikrosporangien,  welche  den  zweiten* 
nächstinneren  Cyklus  der  Blattrosette  darstellen  und  3.  sterile  Blätter,  welche  den  Uebergang  von 
einer  Jahresgeneration  zur  anderen  vermitteln.  Während  die  beiden  ersten  in  der  äusseren  Form  und 
in  der  Zahl  wenig  verschieden  sind,  weichen  die  in  erheblich  geringerei  Zahl  vorhandenen  Uebcr- 
gangs-  oder  Grenzblättcr  von  den  fertilen  mehr  oder  weniger  ab.  Nur  gering  ist  diese  Ab- 
weichung bei  den  Arten  mit  ununterbrochener  Vegetation,  z.  B.  bei  /.  Itrcustris,  bei  welchen 
die  Grenzblätter  nur  durch  geringere  Grösse  und  mangelnde  Ausbildung  des  Sporanginms  %od 
den  übrigen  zu  unterscheiden  sind.  Bedeutend  verändert  dagegen,  in  Gestalt  und  Con^stenx. 
erscheinen  die  Grenzblätter  bei  den  landbewohnenden  Arten  mit  unterbrochener  Vegetati«  r.. 
namentlich  bei  /.  Hystrix  und  Duriaeit  wo  nur  der  Scheidentheil  des  Blattes  zur  Ausbildung  p.^ 
langt,  der  anfangs  zu  einer  weissen,  später  sich  glänzend  schwarzbraun  färbenden  Scfanppe  %«<a 
karten-  oder  knorpelartiger  Consistenz  erhärtert  Sie  erscheinen  somit,  wie  Brai^  xoerxi 
hervorgehoben  hat  (a.  a.  O.),  hier  als  wahre  Niederblätter,  vergleichbar  den  Knospenschuf ^xx 
vieler  Stauden  und  Holzgewächse  mit  unbegrenzter  Wechselfolge  von  Niederblatt-  und  LaubhUn- 
bildung  (z.  B.  Qtifrais,  Fagus^  Fraxinus)  und  sind  auch  in  gleicher  Weise  bestimmt,  den  Vege- 
tationspunkt und  die  zu  neuem  Aufschwung  sich  verbreitende  Blattbildung  zu  schützen.  Mar 
vergl.  auch  pag.  274,  wo  auf  die  ganz  analogen  Bildungen  der  Osmundaceen  hingewiesen 
worden  ist. 

Die  Wurzeln  werden  in  acropetaler  Reihenfolge  angelegt  (man  vergL  S 
250  flf)  und  sind  zu  beiden  Seiten  der  die  Unterseite  des  Stammes  durchziehender. 
Furchen  angeordnet.  Die  Wurzeln  der  jüngsten  Generation  treten  dabei  nahe  der 
Mittellinie  der  Furchen  hervor,  werden  aber  mit  dem  zunehmenden  Dickenwach^- 
thum  des  Stammes  nach  den  Seitenwänden  der  Furchen  und  nach  der  Periphenc 
der  durch  diese  gebildeten  I^appen  geschoben,  um  einer  nachfolgenden  Gcnerati^.»n 
riatz  zu  machen  (Braun). 

Das  die  W\irzel  durchziehende  Gefassbündel  verläuft  nicht  in  der  Mediant 
<ier  Wurzel,  wie  bei  den  übrigen  Getasskryptogamen,  sondern  ist  deijenigen  Seife 
der  Wurzel  genähert,  welche  der  Stammfurche  sich  zukehrt;  bei  der  Verrweiirun^ 
(man  vergl.  pag.  2i\\  welche  während  der  Längsentuncklung  der  Wurzel  sich  oft  h!> 
/.«  vier  Malen  wiederholt,  sind  die  excentrischen  Gefössbündel  der  Wurzelgabeln  stctN 
der  dem  Schwesterzweige  der  Wurzel  zugewendeten  Seite  genähert.  Im  Uebn^en 
Htimmi  fler  Hau  der  Wurzel,  soweit  er  klar  gelegt  ist,  mit  der  der  Scla^dlti. 
«icmlich  Ubcrcin;  im  Gefassbündel  jedoch,  dessen  einseitig  monarcher  Gctkisd- eil 
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nur  aus  einigen  wenigen  Netz-  oder  Ringtracheiden  besteht,  fehlen  Treppen- 
cracheiden  vollständig,  und  auch  der  noch  näher  zu  untersuchende  Siebtheil  scheint 
nur  zu  einer  äusserst  schwachen  Entwicklung  zu  gelangen. 

8.    Die  Sporangien. 

Die  Sporangien  (man  vergl.  pag.  150)  besitzen  in  vielen  Fällen  einen  sehr  ein- 
fachen Bau  und  sind  dann  im  fertigen  Zustande  kugelige  Kapseln  (z.  B.  Botrychium, 
Sdaginella,   Pieris^  Polypodium  u.  s.  w.),  welche  bei  der  Reife  aufspringen  und 
ihren  Inhalt,   die  Sporen,  in  das  Freie  entlassen.    Die  hierbei  deutlich  zu  Tage 
tretende  Difierenzining  des  Sporangiums  in  Inhalt  und  die  denselben  umgebende 
Hülle  wird  aber  bereits  in  den  ersten  Entwicklungsstadien  thatsächlich  vollzogen, 
wie  dies  neuerdings  für  sämmtliche  Gefasskryptogamen  von  Goebel  (Beiträge  zur 
vergl.  Entwicklungsgesch.  d.  Sporangien,  Bot.  Ztg.  1880)  nachgewiesen  und  von 
mir  bei  allen  darauf  gerichteten  Nachuntersuchungen  bestätigt  gefunden  wurde. 
Wie  bei  den  Phanerogamen  unterscheidet  sich  demnach  das  spot-enerzeugende 
Gewebe  der  Gefasskryptogamen  sehr  früh  durch  seine  substanzielle  Beschaffenheit  von 
dem  benachbarten  Gewebe  und  lässt  sich  auf  eine  hypodermale  Zelle,  Zellreihe 
oder  Zellschicht  genetisch  zurückführen.     Diese  Urmutterzellen  des  sporogenen 
Gewebes  mögen  nach  dem  Vorgange  von  Goebel  im  Nachfolgenden  als  Arche- 
sporium  bezeichnet  werden.     Aus  ihm  entstehen  durch  successive  Zweitheilungen 
die  Sporenmutterzellen,    welche   in  der  schon  oben  angedeuteten  Weise  in  je 
4  Sporenzellcn  zerfallen  (pag.   153).     Rings  um  das  sporogene  Gewebe  herum 
iber  werden    tafelförmige  Zellen    erzeugt,    welche  durch  den  sehr  reichlichen, 
plasmatischen  Inhalt  sich  auszeichnen  (Fig.   59  und  60)  und  entweder  von  dem 
.\rchesporium  selbst  (bei  den  typischen  Filicineen)  oder  von  dem  dasselbe  umgeben- 
den Gewebe  (bei  Lycopodium)  ihren  Ursprung  nehmen.     Sie  werden  aber  in  der 
l^egel  bereits  während  oder  wenigstens  kurz  nach  der  Bildung  der  Sporenmutter- 
zellen desorganisirt,  wobei  zunächst  ihre  Zellwände  verschwinden,  so  dass  die 
protoplasmatischen  Inhaltsmassen  zusammenfliessen,   und  später  für  die  definitive 
Ausbildung   der   Sporen   noch   zur   Verwendung   gelangen   können.     Für   diese 
Zellen  hat  Goebel  den  Namen  »Tapetenzellen«  vorgeschlagen,  eine  Bezeichnung, 
welche  auch  im  Nachfolgenden  vollständig  acceptirt  worden  ist,  da  durch  die- 
^Ibe  die  physiologische  und  morphologische  Gleichwerthigkeit  derjenigen  Gewebe- 
complexe  angedeutet  wird,  welche  Warming  (Untersuchungen  über  pollenbildende 
^liyllome   und  Kaulome;   Bot.  Abb.,    herausgeg.  v.  Hanstein,    Bd.  II.)  in  den 
Alikrosporangien  (Pollensäcken)  der  Phanerogamen  aufgefunden  und  als  »Tapeten- 
gellen;  bezeichnet  hat    Bemerkenswerth  ist  es  aber,  dass  nach  den  Untersuchungen 
Strasburcer's  auch  die  Entwicklung  der  Sporen  aus  den  Sporenmutterzellen  mit 
üer  der  Mikrosporen  der  Phanerogamen  übereinstimmt.     Die  Einzelnheiten  der 
hierbei  stattfindenden  Theilungsvorgänge  sind  neuerdings  von  Strasburger  (Ueber 
Zellbildung  und  Zelltheilung)  ausser  bei  mehreren  Phanerogamen  besonders  bei 
'icT  Lycopodiee  Psilotum  näher  verfolgt  worden,  wo  die  Sporenmutterzellen  durch 
einen  grossen  Zellkern  ausgezeichnet  sind,  der  fast  das  gesammte  Lumen  der  Zelle 
aj'»iulU  (Fig.  58,  A  und  B).    Bald  nach  der  Lostrennung  von  den  Schwesterzellen 
enolgt  in  der  isolirten  Sporenmutterzelle  die  Auflösung  des  Kemkörperchens, 
'•nd  darauf  in  der  Kemmasse  selbst  die  streifige  Differenzinmg  zu  Kernfaden,  in 
•icren  Mitte  die  Kemplatte  auftritt  (Fig.  58,  C).    Dieselbe  wird  hier  von  relativ 
langen  Stäbchen  gebildet,  deren  gegenseitige  Lagerung  am  besten  auf  der  Flächen- 
^cht  ersichtlich  ist  (Fig.  58,  D).    Darauf  erfolgt,  in  völliger  Uebereinstimmung 
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mit  den  bei  der  Theilung  der  Zellkerne  im  Allgemeinen  stattfindenden  Vo^ängo 
die  Spaltung  der  Kemplatte  (Fig.  58,  E),  welche  nun  in  zwei  Theilen  diametr 
j  B  C  auseinanderweicht,    den 

beide  Endflächen  aber  sei 
bald  ihre  definitive  En 
femung  erreichen  (Fi, 
58,  F).  Nun  beginnt  1 
den  beiden  Polen  d 
Differenzining  der  beid« 
Tochtereellkeme,  in  it 
Mitte  dagegen  die  Ve 
dickung  der  ausgespannte 
Fäden,  die  erste  Anlaj 
der  die  büden  Ken 
trennenden  Zellplatte  (Fi) 
58,  F),  worauf  die  ebe 
beschriebenen  Theüungc 
in  jedem  der  Schwestei 
kerne  sich  wiederhole 
und  meist  in  detselba 
Ebene  stattfinden,  daht 
Psilotum  ein  sehr  gecigne 
tes  Objekt  fllr  die  Beob 
achtung  liefert  (Fig.  S^.  G) 
Zwischen  den  werdeudo 
Enkeliellkeroen,  die  auci 
(B  «»'■)  *"'B'  58-  fast  bis  an  die  Wand  dP 

Entwicklung  der  Sporen   von  Psihlum  triquttriim,   nach  Stras-  ,,         .,„_;_,„H^t 

BURGER.  -  A  die  .ich  eben  von  einander  lösenden  Sporenmutter-  MutterMll«  aUSeiDande. 
lellen,  B  eine  Sporen muttetielie,  welche  sich  bereits  abgc-  rücken,  bilden  sich  fll< 
rundet  hat;  A  und  B  durch  den  mächtigen  Zellkern  ausge-  beiden  neuen  Zcllplatwn. 
zeichnet.     C  erstes  Auftreten   der  Kemplatte,    D  dieselbe  in  der  ,  .    ,j       1.  _■« 

Flächenanaicht;  E  Spaltung  der  Kemplatte,  F  die  beiden  End-  die  alsbald  ebenso  »CT 
flachen  der  bei  der  Spaltung  der  Kemphtte  entstandenen  Theile  entwickelt  erscheinen,  W 
derselben  haben  ihre  definitisrc  Entfernung  erreicht  und  es  findet  j.  ^^jg^-^cn  den  beiden 
die    Anlegung    der   Zellplatle    statt;    G   die    bereits    volliogene 

Theilung  der  Tochteriellkeme  lu  Enkeliellkemen.  H  die  vier  Tochterzellkemen  ange- 
in einer  Eirene  liegenden  Spore niellen ,  in  deren  Protoplasma  legte.  Die  in  den  Kern- 
noch   die   Fäden  zu   erkennen   sind,   welche   vom  Zellkern   nach     _   ,  _        i.iir.l.f 

der  Trennungswand  verliefen.  I  twei  fertige  Sporen,  an  der  f^den  erzeugten  ZeUpUl 
Seite  noch  zusammenhängend,  doch  bei  fast  vollendeter  Auf-  ten,  sowol  die  pnmäl^'*' 
lösung  ihrer  Mutterzellhaut     Sänmitliehe  Figuren  6oomal  vergr.     ^^  ^^  secundären reichen 

hier,  wie  auch  meist  in  den  Pollenmutterzellen  gleich  bis  an  die  Haui- 
schicht  der  Mutlerzelle  und  beginnen  nun  sehr  bald  sich  in  je  zwei  Hau' 
schichtplanen  zu  spalten.  Gleichzeitig  hiermit  erfolgt  aber  auch  die  Aus- 
scheidung von  Cellulose,  und  zwar  simultan  in  der  ganzen  Spaltungsflacl* 
Da  aber  körniges  Material  zur  Bildung  derselben  an  der  Zellplatte  «ch  nit''' 
angesammelt  findet,  so  zieht  Strasburüer  mit  Recht  den  Schluss,  dass  dasselw 
in  aufgelbster  Form  aus  entfernten  Orten  zugeführt  werde,  und  wir  sind  nun  i«'' 
zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  dasselbe  zu  einem  grossen  Theile  den  *"'■ 
gelösten  Tapetenzellen  entstammt.  Die  so  entsUndenen  Sporenzellen  bilden  nun 
in  einer  noch  keineswegs  genügend  aufgeklärten  Weise  ihre  bleibenden  Wind' 
und  werden  nach  der  Auflösung  der  sie  noch  umgebenden  Wände,  der  K« 
SpecialmutterzcUwände,  frei  (Fig.  58,  G). 
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Lycefod'mm.  —  Am  deutlichsten  finde  ich  die  oben  bezeichnete  Bedeutung 
des  Archesporiums  bei  der  Gattung  Lycopodium  ausgesprochen,  mit  welcher  daher 
die  spedellere  Erörterung  begonnen  werden  soll.  Die  Anlage  der  Sporangien 
erfolgt  bereits  zu  der  Zeit,  wo  das  gesammte  Blatt  noch  im  meristischen  Zustande 
iJch  befindet  und  ist  daran  kennthch,  dass  sich  eine  an  der  inneren  Seite  der 
Blattbasis  gelegene  Gruppe  von  Zellen  senkrecht  zur  Blattfläche  streckt.  Im 
Centnim  der  auf  diese  Weise  entstandenen  Protuberanz,  wo  das  Wachsthum  am 
intensivsten   voischreitet,    findet  man  das  durch  seinen  Inhalt  leicht  kenntliche 
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Sporangienentwichlung  von  Ly  opodiun  laialun  —  I — VI  die  aufe  nander  folgenden 
Eanrick]iuig«iu5tan<le  bi.  I  das  m  Lnng^schn  tt  e  nietl  g  er  ch  n  ndc  hypodennatc 
Archespoiium  (a-p)  U  HI  d  e  ersten  Theilungen  ite  «  Iben  und  das  allm-lhl  che  Her 
vorwölben  des  Spo  angiums  IV  und  V  d  c  iwe  seh  chtig  gewordene  Sponrg  umwand 
dfi  Begfinn  der  B  Idung  der  Tapetenicllcn  an  der  Bas  s  des  Sporangiums  und  d  e  An 
lige  des  Stieles  VI  das  Sporangium  st  b  *  lUi  B  Idung  der  Sporenmuttenellcn  vorge 
ichlitten  und  bat  e  ne  erhebl  che  Volume nvermebrung  aller  se  ner  e  meinen  The  le 
erlihTeii,  die  innere  Zellsch  cht  der  Sporangium'Aand  st  noch  n  cht  ollständ  g  n 
z  Lagen  »erfaUen      I  36omal   H— V  220m»l    VI  aoomal  vergi 

Aichesporium,  welches  durch  eine  penclme  Wand  als  hypodennale  Zelle  von 
flner  äusseren  Zelle  abgetrennt  wird  und  auf  Längsschnitten  stets  nur  als 
eine  einzige  Zelle  erscheint*)  (Fig  59  I)  Darauf  werden  auch  die  benach 
buten  Zellen  in  innere  und  äussere  getheilt  und  es  treten  nun  mit  dem 
allmählichen  Hervorwölben  des  jungen  Organe s  m  sämmtlichen  äusseren 
teilen  anticüne  Theilur^nchtungen  auf  wahrend  gleichzeitig  in  dem  Arche 
*liorium  abwechselnd  andcline  und  penclme  Theilungen  mit  ziemlicher  Regel 
Massigkeit  erfolgen  (Fig  59  11 — VI)  Das  letztere  wächst  daher  allmählich 
ra  ebem  mächtigen  Gewebekorper  heran  der  aus  mehr  oder  weniger  gleichen 
*)  Ob  sich  das  Archesporium  that&achl  ch  auf  e  nc  e  ni  ge  Zelle  genetisch  lUtUckfUh  en 
li-a  oder  ob  es  von  Anfang  an  e  ne  wenn  auch  nur  aus  wen  gen  Zellen  bestehende  Seh  cht 
l'^.  kODDie  weder  von  Gobbl  noch  von  m  r  festgestellt  werden  st  indessen  von  kemein 
■'Ines  Bchsge. 
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cubischen  Zellen  besteht  und  schliesslich  zur  Bildung  der  Sporenmutterz€llci| 
gelangt.  Noch  während  dieser  letzteren  Vorgänge  aber  beginnt  die  die  Hüllfj 
bildende  äussere  Zelllage  mehrschichtig  zu  werden,  indem  in  den  einzelne^ 
Zellen  derselben  pericline  Theilungen  erfolgen  (Fig.  59,  IV).  In  der  äussere 
hierbei  entstehenden  Zellschicht  treten  im  Weiteren  nur  noch  anticline  Theüunge 
auf  und  es  bildet  sich  in  den  einzelnen  Zellen  derselben  sehr  bald  kömige 
Chlorophyll;  die  innere  Zellschicht  dagegen  zerfallt  je  nach  den  Arten  frühe 
oder  später  noch  in  zwei  Schichten^  von  denen  die  innerste  die  das  sporogen 
Gewebe  nach  aussen  umgebenden  Tapetenzellen  bildet  Dieselben  zeichne 
sich  gleich  von  Anfang  an  durch  den  reichen  Inhalt  an  Protoplasma  aus,  rund 
sich  im  Laufe  der  Entwicklung  des  Organes  allmählich  etwas  ab  und  erhalte 
sämmtliche,  den  Tapetenzellen  sonst  zukommenden  Eigenthümlichkeiten.  Di 
der  Basis  des  Sporangiums  zugekehrten  Tapetenzellen  werden  von  dem  an  dz 
sporogene  Gewebe  angrenzenden  Zellen  gebildet.  Während  aber  im  Weiter 
die  definitive  Ausbildung  des  Sporangium-Inhaltes,  d.  h.  die  Entwicklu 
der  Sporen  aus  den  Sporenmutterzellen  den  bereits  oben  beschriebenen  allgemein 
Gang  nimmt,  erfahrt  das  gesammte  Organ  nunmehr  fortgesetzt  die  ausgiebigs:! 
Volumenvermehrung  und  nimmt  allmählich  (Fig.  59,  VI)  die  schliesslich  steti 
mehr  oder  weniger  ausgeprägte,  nierenformige  Gestalt  an.  Bei  der  Reife  öffhd 
sich  das  mit  einem  kurzen  Stiele  dem  Tragblatte  inserirte  Sporangium  darc 
einen  das  ganze  Organ  halbirenden  Riss,  welcher  vom  Scheitel  bis  zur  Basis  bi 
parallel  der  Fläche  des  Tragblattes  verläuft 

Die  Anordnung  der  Sporangien  fUhrt  bei  den  meisten  deutschen  Arten  zur  Bfldm^  est 
sogen.  Fruchtähre  (JL  clavaium,  tmnotmum,  cümplanahim)^  deren  Entwicklung  in  der  Regd  circi 
seits  ein  beträchtliches  Längenwachsthum  der  Achse  des  fertil  werdenden  Sprosses  yoraa^bi 
während  andererseits  die  bisherige  Ausbildung  der  Laubblätter  sistirt  wird  und  an  deren  Stelle  ci;i 
oder  weniger  bractcenartige,  an  der  Basis  verbreiterte  Hochblätter  treten.  Nor  bei  Z.  S*^ 
(und  deren  Verwandten^  geht  der  Anlage  der  Sporangien  keine  Aenderang  des  Wachstfauxn«  ce. 
fertil  werdenden  Sprosses  vorher,  aber  auch  hier  werden  die  Sporangien  in  gleidier  Wei<e  • 
bei  L,  cUxvatum  an  den  fertilen  Blättern  angelegt,  so  dass  ein  jedes  derselben  je  ein  einfiichcrirt 
Sporangium  trägt  Man  vergl.  besonders  die  schon  oben  erwähnten,  grundlegenden  Untersacfaunpi 
GöBELS,  (Bot.  Zeitg.  1880),  wo  auch  die  ältere  Literatur  angegeben  und  (namenüich  die  >'*r^ 
fältigen  Untersuchungen  Hegelmaier's)  besprochen  ist 

Selaginella,  —  Die  noch  näher  zu  untersuchenden  Sporangien  der  Gatn:?^^ 
Selaginella  folgen  im  Allgemeinen  demselben  Entwicklungsgange,  wie  die  Sf>oran| 
gien  der  I-.ycopodien,  scheinen  indessen  in  der  Anlage  von  ihnen  abxuwcichen 
da  sie  bei  vielen  Arten  über  der  Ursprungsstelle  des  fertilen  Blattes  von  den 
Stamme  selbst  entspringen.  Sachs  (Lehrb.  IV.  Aufl.)  vergleicht  sie  daher  rr.-' 
den  Axillarprossen,  welche  trotz  ihrer  häufigen  Verbindung  mit  der  Basis  dci 
Tragblattes  bei  manchen  Phanerogamen  doch  mehr  oder  weniger  bctiÄcJitl  ■-^ 
an  dem  Stiel  hinaufrücken,  und  hält  es  demnach  für  entschieden  ungerechtfertut, 
die  Sporangien  der  Selaginellen  als  »Achsenorgane <  zu  deuten»  wie  Risv*" 
(Vergl.  Unters,)  es  gethan.  Indessen  haben  auch  die  Untersuchungen  Sriti* 
burger's  (Bot.  Zeitg.  1873)  und  Hegelmaier's  (Bot  Zeitg.  1874)  ergeben.  «Ian? 
bei  der  Gruppe  der  S,  spinulosa  und  rupestris  die  Sporangien  in  der  BUaarh>ir' 
selbst,  in  einer  an  die  Lycopodien  sich  zunächst  anreihenden  Stellung  aoftretc- 
Bei  S,  spinulosa  fand  Hegelmaier  sogar,  dass  das  Sporangium  einen  Thcil  dt^ 
fertilen  Blattes  bildet,  da  die  erste  Anlage  des  Sporangiums  im  Wesentliche* 
Nichts  als  eine  Ausdehnung  der  Emergens  darstellt,  welche  das  Blatt  anJcr 
Es  entsteht  somit  die  Frage,   ob  die  Sporangien  der  übrigen  Selaginellen  iuc>: 
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nur  deswegen  die  excepdonelle  Insertion  am  Pflanzenkörper  erhalten,  weil  sie  ver« 
hältnissmässig  sehr  früh  an  dem  kaum  als  deutliche  Protuberanz  sich  hervorwölben- 
den Blatte  zur  Anlage  gelangen  und  daher  auch  mit  der  Streckung  des*  Vege- 
tationskegels eine  beträchtliche  Verschiebung  erleiden.  Weitere  Untersuchungen 
hierüber  würden  jedenfalls  äusserst  erwünscht  sein.  Eine  wesentliche  Verschieden- 
heit von  den  Sporangien  der  Gattung  Lycopodium  findet  wahrscheinlich  erst  nach 
der  Entwicklung  der  Sporenmutterzellen  statt,  wo  sich  die  Differenzirung  zu 
^[ikro-  und  Makrosporen  vollzieht,  welche  bei  Lycopodium  unterbleibt,  bei 
SekgineUa,  jedoch  wie  bei  allen  heterosporen  Gefasskryptogamen  in  geson- 
derten Sporangien  vor  sich  geht.  Bei  der  Ausbildung  der  Mikrosporangien 
üieilen  sich  sämmtliche  Sporenmutterzellen  in  der  bekannten  Weise  zu  je 
vier  Tetraden,  von  denen  eine  jede  zu  einer  Mikrospore  wird;  in  den  Makro- 
sporangien  dagegen  erfahrt  eine  der  Sporenmutterzellen  ein  gesteigertes  Wachsthum 
und  theiit  sich  allein  zu  Tetraden,  welche  im  Weiteren  mächtig  heranwachsen 
und  zu  4  Makrosporen  werden,  während  die  übrigen  Sporenmutterzellen  weder 
eine  weitere  Volumen  Vermehrung,  noch  Theilungen  erfahren  und  allmählich  des- 
öfganisiit  werden.  Das  Oeffnen  der  reifen  Sporangium-Kapsel  erfolgt  in  analoger 
Weise,  wie  bei  der  Gattung  Lycopodium, 

Der  Sporangienstand  der  Selaginellen  gleicht  im  Wesentlichen  dem  der 
Lycopodien,  führt  aber  hier  stets  zur  Bildung  einer  sogen.  Aehre;  nichts- 
destoweniger sind  bei  der  wenn  auch  nur  kleinen  Gruppe  der  S,  homoeophyUcu  fS, 
yiiginosa,  sanguinolenta  etc.)  die  fertilen  und  die  sterilen  Blätter  sämmtlich  gleich 
gestaltet  Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  aber  sind  die  fertilen  Blätter  von 
den  Laubblättem  verschieden,  unter  einander  aber  gleichartig,  auch  wenn 
die  letzteren  unter  einander  ungleichartig  sind  (S.  heterophyllae  tetragonostctchyae) ; 
m  diesem  Falle  sind  die  Aehren  in  Folge  der  decussirten  Stellung  der  fertilen 
Blätter  meist  deutlich  prismatisch  vierseitig.  Die  Zahl  der  auf  einer  Aehre  ent- 
Tickelten  Makro-  und  Mikrosporangien  ist  bei  den  einzelnen  Abtheilungen  und 
Arten  eine  sehr  verschiedene,  bei  den  Articulaten  bilden  nur  die  untersten 
Sporangien  Makrosporen  aus,  bei  anderen  gelangen  Makrosporangien  und  Mikro- 
sporangien in  einer  mehr  oder  weniger  gleichen  Zahl  zur  Entwicklung,  und  es 
Ulden  dabei  die  beiderlei  Sporangien,  Makrosporangien  und  Mikrosporangien 
fiir  sich  je  eine  verticale  Reihe.  Nur  selten  (man  vergl.  z.  B.  pag.  303)  unter- 
bleibt die  Makrosporangienbildung  gänzlich. 

Psilotum.  Das  fertige  Sporangium  (resp.  Sorus),  welches  der  Achsel  je  eines  fertilen  zwei- 
tidligen  Tragblattes  inserirt  erscheint,  bildet  eine  rundliche,  mehr  oder  weniger  kugelige  Kapsel ;  die- 
«Ibe  ist  in  der  Regel  dreifächerig,  resp.  unvollkommen  scchsfächerig,  und  springt  bei  der  Reife  drei- 
ii^ipig  auf;  nur  ganz  ausnahmsweise  finden  sich  zwei-  oder  gar  nur  einfächerige  Sporangien. 
1>K  späteren  Dehiscenzstellen  treten  bereits  während  der  Entwicklung  als  deutlich  erketmbare  Ein- 
^£x)>iingen  der  mit  einer  derben,  bei  der  Reife  bräunlichen  Epidermis  versehenen  SporangiumhUlle 
i^>Tror.  Ueber  die  Anlage  und  Entwicklung  des  Sporangiums  sind  wir  noch  völlig  im  Unklaren, 
o  liegen  darüber  nur  divergente  Beobachtungen  vor.  Nach  Juranyi  (Bot  2^itg.  187 1)  nimmt 
diä  Sporangium  nicht  wie  das  der  Gattung  Lycopodium  von  dem  Tragblatte  seine  Entstehung,  und 
iuAa  auch  nicht  als  ein  Zipfel  oder  als  der  Endtheil  eines  einfachen  Blattes  angesehen  werden 
"indeni  entspricht  genetisch  einem  metamorphosirten  Seitenzweige,  da  es  in  gleicher  Weise  wie 
'^t:«  von  dem  Vegetationskegel  seinen  Ursprung  nimmt.  Das  zweitheilige  Tragblatt  kann  nach 
]''ftA.vn  die  Bedeutung  eines  fertilen  Blattes,  resp.  eines  Tragblattes,  schon  deswegen  nicht  in 
^iMpHich  nehmen,  da  es  nach  seinen  Untersuchungen  genetisch  auf  zwei  Blattanlagen  zurUck- 
<"&ihrea  ist,  welche  zu  beiden  Seiten,  aber  etwas  unterhalb  der  Sporangiumanlage  auftreten  und 
'?><er  TCTschmeUen.     Dagegen  ist  KiCKX  (Bot.  Zeitg.  1871)  zu  dem  Resultat  gelangt,   dass  das 
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Sporangium  blattbUrtig  sei,  und  neuerdings  hat  auch  Luerssen  (Schenk  und  Lueessek;  Mitth, 
I»  401)  gefunden,  dass  das  Sporangium  von  Psilotum  ein  Produkt  der  Blattbasis  ist,  gans  in  <U-n> 
Sinne,  wie  bei  Lycopodiuni  (man  vergl.  oben)  in  der  Bildung  seiner  drei  Fächer  jcdodi  zur  An 
der  Fachbildung  der  Gattung  Marattia  hinübemeigt  Nach  Prantl  (Bern,  über  d.  Venrandtschaftv 
Verhältnisse  der  Gefässkryptogamen  und  den  Ursprung  der  Phanerogamen)  ist  das  sogen,  dn.)- 
föcherige  Sporangium  von  Psilotum  ein  aus  drei  (hänfig  auch  aus  vier  oder  rwei)  Sporangicc 
bestehender  Sorus.  Wenn  Prantl  diese  Auffassung  damit  zu  begründen  sucht,  dass  der  Son:- 
terminal  auf  einem  Blatte  stehe,  welches  beiderseits  noch  ein  Fiederblättchen  —  das  opponirtc 
Hochblattpaar  Strasburger's  —  trägt,  so  wird  dagegen  wenig  einzuwenden  sein,  so  lange  ntchi 
die  Entwicklungsgeschichte  diesem  widerspricht.  Jedenfalls  aber  wird  diese  Deutung,  wie  Peavti 
auch  hervorhebt,  wesentlich  gestutzt  durch  Blattformen,  die  man  bisweilen  an  der  Grense  der 
sterilen  und  fertilen  Region  des  /Vi/b Arm  Sprosses  antrifit,  nämlich  zweilappige  and  dxcilmppi^ 
Blättchen.  Der  mittlere  Lappen  dieser  letzteren  ist  etwas  gegen  die  Oberseite  zu  geneigt,  er  k 
entschieden  aequivalent  dem  sorustragenden  des  wirklich  fertilen,  der  noch  etwas  weiter  nacb 
oben  verschoben  ist 

Bei  Tmesipteris  sind  die  in  analoger  Weise  wie  bei  Psilotum  inserirten  Sporangien  in^^. 
Sori)  stets  länglichrund,  zweif^cherig  und  springen  parallel  der  Längsachse  zweiklappig  auf,  die  fer- 
tilen Blätter  dagegen  sind  ebenfalls  zweitheilig.  Für  die  Sporangiumentwicklung  ist  JtmANYi  (^^> 
Jahresb.  1875,  P^*  1009)  zu  dem  gleichen  Resultat,  wie  bei  Psilotum  gelangt;  da  jedoch  allt 
Mittheilungen  über  die  Sporangien  dieser  beiden  Gattungen  zu  sehr  einen  aphoristischen  Charakter 
an  sich  tragen,  so  würde  eine  gründliche  und  eingehende  Mittheilung  über  diese  interessanter. 
Genera  eine  sehr  empfindliche  Lücke  unserer  entwicklungsgeschichtlichen  Kenntnisse  ansfÜDen. 

Noch  weniger  als  von  den  eben  besprochenen  Gattungen  wissen  wir  Über  die  Sporangien 
fder  Gattung  Phylloglossum  (man  vergl.  pag.  300),  welche  in  ähnlicher  Weise,  wie  bei  «!-"i 
meisten  deutschen  Lycopodien  (L.  clavatum  etc.)  zu  einer  gipfelständigen  Aehre  angeordnet  <«.:  . 
Wie  bei  den  genannten  Lycopodien  geht  offenbar  auch  hier  der  Anlage  der  Sporangien  t  *"•' 
beträchtliche  Längsstreckung  der  fertil  werdenden  Achse  vorher,  so  dass  dieselbe  schlies.4ich  ü- 
blattloser  Schaft  weit  über  die  kleine  Rosette  der  Laubblätter  sich  erhebt  und  nur  an  ihr^- 
Ende  die  kurze,  etwa  5  Millim.  lange  Sporangienaehre  entwickelt.  Während  die  sterilen  Btin. 
(pag.  300)  einigermassen  an  die  Blätter  von  Isoetes  erinnern,  so  sind  andererseits  die  fcrt^U'* 
Blätter  der  Sporangienähre  in  gleicher  Weise  wie  bei  den  oben  genannten  Lycopodien  bractccr- 
artig  umgewandelt  und  entsprechen  auch  denselben  in  ihrer  äusseren  Gestalt 

Isoetes.  In  der  fovea  eines  jeden  fertilen  Blattes  (pag.  206  und  310)  gelar;^ 
je  ein  mit  einem  sehr  kurzen  Stiel  versehenes  Sporangium,  welches  durch  d-.jiinc 
Platten,  trabeculae,  (Fig.  57)  unvollkommen  gefächert  ^kird,  zur  Entwickhin^. 
dieselben  ziehen  sich  quer  durch  das  Sporangium  hindurch  und  enthalten  \k-.- 
fache,  luflführende  Intercellularräume.  Die  Anlage  und  Entwicklungsgeschichte 
der  Sporangien  ist  zuerst  von  Hofmeister  (Beiträge  z.  Kenntn.  d.  Gefas^kr>i''. 
pag  151  ff.)  studirt  worden,  der  dieselben  auf  eine  einzige  Zelle  der  Innenweite 
der  Blattbasis  zurückzufuhren  siichte;  die  späteren  Beobachtungen  Hlgelmai^  % 
Bot.  Zeitg.  1874)  ergaben  jedoch,  dass  bei  der  ersten  Anlage  der  Sporanpcn, 
eine  unterhalb  der  Lingula  gelegene  Gruppe  von  Zellen  der  Blattbasis  thj:« 
sei.  Die  hiermit  übereinstimmenden  Untersuchungen  Goebel's  (Bot.  Zeitg.  iS.'^o) 
erweiterten  dieses  Resultat  noch  dahin,  dass  das  gesammte  sporogene  C^*wcl«e 
auch  hier  aus  einem  hypodermalen  Archesporium  her>'orgeht,  welches  in  dic^'ii 
Falle  aus  einer  Zellschicht  gebildet  wird  und  durch  den  reichlichen  Gehalt  an  hon  ^ 
genem  Protoplasma  von  der  darüber  liegenden  Zellschicht,  sowie  von  dem  übruvii 
Gewebe  des  Blattes  sich  deutlich  abhebt  (Fig.  61).  Die  erste  Anlage  der  Sporanpca 
erfolgt  zu  der  Zeit,  wo  die  Lingula  sich  bereits  zu  einem  Gewebekörper  auua* 
bilden  begonnen  und  die  Lippe  (labium)  sich  deutlich  hervoigewülbt  haL  iJ 
den  ersten  Zuständen  sind  die  Makrosporangien  von  den  Mikrosponuigien  ni^hl 
zu   unterscheiden,    mit  der  weiteren  Entwicklung   tritt  jedoch    sehr   bald  ctr4 
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Di&renz  ein,  da  bei  beiden  —  im  Gegensatz  zu  dem  einheitlichen  Wachsthum 
des  Arcbespors  im  Mikrosporangium  (Pollensack)  der  Phanerogamen  —  jede  der 
äas  Archesporium  zusammensetzenden  Zellen  ein  selbständiges  Wachsthum  besitzt. 


Fig.  60.  tB-seti.) 

Sporangiunientwickliing  von  /safas  laatilrit.  1  Tapeteniellen,  TrTiabecula;  das 
Arcbesporium,  resp.  das  sporogenc  Gewebe  ist  schattirt.  I  Längsschnitt  durch 
den  basalen  Theil  eines  fertilen  Blattes,  li  Lingula  und  la  labium,  der  Lage 
nach  angedeutei,  das  Archespor  bildet  eine  lusammenhüngende  Zellschicht 
(Ubereinstiminend  mit  Goebel's  Fig.  12,  Bot.  Zeitg. ,  Taf.  VIII).  II  Quer- 
tchnitt  eines  jungan  Miktosporangiums,  in  welchem  beieits  die  DiiTereniirung 
de«  Arcbespors  in  sporogenes  und  steriles  Gewebe  (trabeculne)  erfolgt  ist; 
m  Querachnitt  durch  ein  MikrosporanBium  mittlerer  Entwicklung.  IV  —  VI 
Quenicbnitl  von  Makrospoiangien ;  bei  der  Bildung  derselben  tbeilen  sich  die 
Zeilen  des  Arcbespors  nicht  wie  bei  den  Mikrosporangien,  sondern  geben  nach 
oben  Tapeteniellen  ab  wie  die  Embryosackmutterielle  bei  den  Phinerogamen. 
Die  grosse  2*lle  in  Fig.  V  i«t  die  Maltrosporenmutterielle ;  VI  ein  Ueber- 
sichtsbild  Über  ein  Makrosporangium  mit  ungetheilten  Makros porcnmutterzellen , 
in  genauen  Grössen  Verhältnissen.  II — VI  nach  Goebel;  Vn  nur  sehwach  vergr., 
n — VI  etwa  300  mal  vergr. 

Bei  der  EntwickJung  der  Mikrosporangien  strecken  sich  zunächst 
die  Zellen  des  Arcbespors  senkrecht  zur  Oberfläche  der  Sporangiumanlage 
M  werden  bald  durch  das  mehr  oder  weniger  wiederholte  Ansetzen  pericliner 
Theilimgswände  zu  Zeilreiben,  welche  das  junge  Sporangium  quer  durchziehen. 
N'ui  bis  zu  diesem  Stadium  der  Entwicklung  aber  ist  das  gesammte  aus  dem 
^rrhespor  hervorgegangene  Zellgewebe  gleicbmässig  mit  Itüialtsmassen  erßlllt, 
luld  darauf  verlieren  vielmehr  einzelne,  zwischen  den  anderen  verlaufende  Zell- 
ftihen  ihren  bisherigen  reichen  Piasmagehalt,  bleiben  in  ihrer  Theilungsßthigkeit 
Junier  den  benachbarten  Zellreihen  zurück  (Fig.  60,  II  Tr.)  und  werden  nur  zu 
mehr  oder  weniger  langgestreckten,  tafelförmigen  Zellen.  Dies  sind  die  Anfänge 
<1«  Trabttulae   (Tr,    auf  Fig.   60),  (man  vergl.    oben)  die    sterilen  Partieen  des 
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Sporangiums,  während  die  sie  umgebenden,  mit  reichem  Plasmagehalt  veisehcn« 
Zellreihen  die  sporogenen  Zellreihen  bilden  und  somit  also  die  fertilen  Theilil 
des  Sporangiums  darstellen.  Die  letzteren  erfahren  darauf  vielfache  Theilunge^ 
und  geben  schon  früh  gegen  die  Sporangiumwand  hin  eine  oder  einige  Tapeten 
Zellen  (t  auf  Fig.  60)  ab,  welche  sich  durch  Spaltung  späterhin  vennehrei 
(Fig.  60,  n  und  III);  der  übrige,  ungleich  grössere  Theil  je  einer  sporogenel 
Zellreihe  wird  dagegen  zu  einem  umfangreichen  Zellcomplex,  dessen  Zellen  dl 
Mutterzellen  der  Mikrosporen  sind  (Fig.  60,  III).  Auch  die  Trabeculae  sind  in 
zwischen  zu  ansehnlichen  Gewebepartieen  herangewachsen,  welche  sich  von  dci 
sporogenen  Zellcomplexen  nicht  nur  durch  den  schon  oben  hervorgehobene^ 
Mangel  an  plasmatischem  Inhalt  und  die  meist  langgestreckte  Form  ihrer  Zell«:3 
(Fig.  60,  III)  abheben,  sondern  auch  durch  das  Auftreten  von  lufthaltigen  Inic^ 
cellularräumen  leicht  kenntlich  sind.  Im  Laufe  ihrer  Entwicklung  aber  geben  sij 
sowol  wie  das  Gewebe  des  äusserst  kurzen,  aber  breiten  Sporangienstieles  an  diij 
angrenzenden  sporogenen  Complexe  ihre  äusseren  Zellen  als  Tapetenzellen  all 
so  dass  nun  die  sporogenen  Complexe  ringsum  von  den  letzteren  umgeben  werden 
(Fig.  60,  III).  Noch  ehe  dieses  Entwicklungsstadium  erreicht  ist,  gelangt  jedocj 
das  junge  Sporangium  durch  das  schnellere  Wachsthum  der  umgebenden  Gewebd 
theile  des  Blattes  in  eine  Grube,  die  schon  oben  besprochene  fovea  (pag.  307 1 
während  ziemlich  gleichzeitig  die  Entwicklung  des  kurzen,  aber  breiten  Sporangiuin 
Stieles  beginnt,  welcher  von  den  an  das  GefUssbündel  der  Blätter  angren/cni 
den  Zellschichten  der  Sporangiumanlage  seine  Entstehung  nimmt  Bald  darai^ 
findet  auch  die  Entwicklung  des  sogen.  Velums  (pag.  308)  statt,  welches  dai 
Indusium  darstellt. 

Die  Makrosporangien  werden,  wie  bereits  erwähnt,  in  gleicher  Wci^^ 
wie  die  Mikrosporangien  angelegt;  bei  ihrer  Entwicklung  aber  entstehe: 
nur  die  Trabeculae  in  übereinstimmender  Weise  wie  bei  den  Mikrosporanpon 
Die  fertilen  Zellen  des  Archesporiums  hingegen,  welche  sich  sehr  bald  durch  \:\\< 
reicheren  Inhaltsmassen  auszeichnen,  erfahren  im  Gegensatz  zu  den  der  Mikroj 
sporangien  keine  weiteren  Theilungen,  als  diejenigen,  welche  zur  Bildung  \i>ri 
Tapetenzellen  führen  (Fig.  60,  IV),  die  ihrerseits  sich  durch  Quer-  und  Läni:'*] 
wände  weiter  theilen.  Auf  diese  Weise  wird  eine  jede  der  fertilen  Zellen  iIH 
Archesporiums  ganz  direkt  zur  Makrosporenmutterzelle,  welche  zunächst  niH-j 
in  lückenlosem  Verbände  mit  den  benachbarten  Zellen  bleibt;  mit  dem  weitcTrrj 
Wachsthum  des  Sporangiums  aber  rundet  sie  sich  allmählich  ab,  und  nun  bcginri 
sie,  wie  Goebel  hervorhebt,  eine  destmktive  Wirkung  auf  die  sie  umgebenücd 
Tapetenzellen  auszuüben,  welche  sich  zunächst  isoliren  und  ebenfalls  abrundcq 
(Fig.  60,  V).  Endlich  aber  erliegen  sie  einem  in  centrifugaler  Richtung  \y\\ 
schreitenden  Auflösungsprozess,  während  die  auf  diese  Weise  in  eine  Höhlur.^ 
gelangende  Sporenmutterzelle  an  Volumen  zunimmt  und  schliesslich  in  «1-^ 
4  Tochterzellen,  die  Makrosporen,  zerfällt. 

Die  hierbei  stattfindenden  Theilungsvorgänge  sind  von  Strasburcer  (Uebcr  ZcUbtldin^  l 
ZelltheUung)  an  den  Makrosporen-Mutterzellen  von  L  Duriaei  näher  erforscht  wotdcn,  wekh<  •  • 
sehr  geeignetes  Untersuchungsobjekt  bieten,  da  sie  trott  ihrer  relativ  sehr  bedtfutenden  Gr. -• 
(Durchm.   •=—  c.  0*075  Mülini).   gänzlich  durchsichtig  sind.     Der  centrale  ZcUkcfn  ist  hier  *.: 
hKltnissmllssig  sehr  inhaltsarm   und  wird   von  grossen  Stärkekömera  und  dichteren  Prc<i>|i^^^ 
mehr  oder  weniger  einseitig  bedeckt    Diese  letzteren  (nicht  aber  der  ZcUkera)  tbcQdi  saA  -. 
in   zwei  Hälften,  zwischen  denen  sehr  bald  die  streifige  Differenzinmg  zu  Kcnißldcn  hertarrrr« 
während  der  Mutterzellkera  durch  dieselben  bei  Seite  gedrängt  wird.     Darauf  erweitem  «ich   - 
beiden  Protoplasma-Massen  in  sich  kreuzenden  Richtungen  und  theilen  aidi  alsbald  noai  ca  M-. 
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die  plasmatischeii  Massen  ordnen  sich  dabei  rein  tetraedrisch  an,  bleiben  aber  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  Mutterzellwand.  Der  f)rimäre  Mutterzellkern,  welcher  jetzt  in  die  Mitte  gedrängt 
wofden  ist,  wird  nun  immer  inhaltsarmer  und  verschwindet  endlich  vollständig,  während  fast 
gleichzeitig  die  Kernfäden  in  ihrer  Mitte  anschwellen  und  quer  anastomosiren.  Hierdurch  er- 
folgen die  Anlagen  der  Zellplatten,  welche  in  der  Mitte  (an  der  Stelle  des  desorganisirten  iSell- 
kems)  snsaxmnenstossen.  Nach  der  Peripherie  hin  aber  beginnt  in  den  tetraedrischen  Massen 
die  Differenzinmg  der  Zellkerne,  welche  zuerst  als  Verdichtungen  im  Protoplasma  kenntlich 
Verden.  Die  Hautschichtplatten,  auch  hier  zunächst  durchaus  einfach,  spalten  sich  aber  gleich- 
zeitig in  je  zwei  Hälften,  zwischen  denen  sehr  quellbare  Cellulosc  als  Membran  ausgeschieden 
vird.  An  der  Zellplatte  selbst  aber  waren  auch  hier  keine  sichtbaren  Stoffe  zur  Bildung  der- 
selben wahrzunehmen.  Wir  haben  somit  hier  den  sonst  nur  in  den  Sporenmutterzellen  von 
Anthccfros  (STRASBURGER,  über  Zellbildung  und  Zelltheilung)  beobachteten  Fall  vor  uns,  dass  die 
Entstehimg  neuer  Zellkerne  unabhängig  von  dem  Zellkern  der  Mutterzelle  vor  sich  geht.  Jeden- 
Wls  aber  finden  hier  Wachsthumsvorgänge  statt,  welche  den  Uebergang  vermitteln  von  denen 
der  Zelltheilung  zu  denen  der  sog.  freien  Zellbildung,  wie  sie  ebenfalls  von  Strasburoer  in  dem 
oben  dtirten  Werke  erörtert  worden  sind.  Die  Ausbildung  der  Mikrosporen  dagegen  erfolgt  in 
eiaer  im  Wesentlichen  Übereinstimmenden  Weise  mit  der  oben  (pag.  312)  mitgetheilten  Sporen- 
eotwickhing  von  PsUotwn, 

2.     Filicinae. 

Die  Sporangien  der  Filicinen  sind  untereinander  zum  Theil  so  verschieden-* 
artig,  dass  es  nicht  möglich  ist,  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  dieselben  zu 
geben;  das  durchgreifend  Gemeinschaftliche  beschränkt  sich  fast  nur  auf  das  Arche- 
sporium. 

L  Hymenophyllaceen,  Cyatheaceen  (resp.  Cibotiaceen),  Polypodia- 
ceen,  Salviniaceen,  Parkeriaceen.  —  Relativ  sehr  einfach  und  leicht  ver- 
standlich ist  die  Anordnung  und  Entwicklung  der  Sporangien  von  Ceratopttris,  welche 
einzeln,  nicht  in  Gruppen  wie  bei  den  meisten  anderen  Famen  der  Unterseite  des 
Blattes  inserirt  sind.  Bei  der  Reife  bilden  sie  gestielte,  kugelige  Kapseln,  welche, 
*ie  alle  Sporangien  der  genannten  Familien  mit  breitem  Querriss  sich  öffnen;  ihre 
Entwicklung  ist  neuerdings  von  Kny  (Die  Entwicklung  der  Parkeriaceen,  Leop. 
Carol.  Akad.  37.  Bd.)  zum  Gegenstand  eingehender  Untersuchungen  gemacht 
worden.  Bereits  zu  der  Zeit,  wo  die  Blattspreite  noch  schneckenartig  eingerollt 
Kt,  werden  sie  in  acropetaler  Folge  auf  der  Unterseite  der  Fiederchen,  beiderseits 
Von  deren  Mediane  angelegt.  Ihren  Ursprung  nehmen  die  Sporangien  von  einer 
Aassenzelle,  welche  sich  papillenartig  hervorwölbt  und  sehr  bald  durch  eine 
5chief  verlaufende  Wand  (Fig.  61,  I.  A,  a)  theilt,  worauf  in  der  äusseren  und 
besseren  dieser  Zellen  durch  vier  successive  auftretende  Theilungswände  (die  drei  auf 
<ier  Figur  sichtbaren  sind  mit  b,  c  und  d  bezeichnet)  die  Bildung  von  vier  plancon- 
\txcn  Wandungszellen  und  einer  tetraedrischen  Innenzelle,  des  Archesporiums, 
vollzogen  wird  (Fig.  61,  I  und  III).  Gleichzeitig  hiermit  folgen  dem  Wachsthum 
der  basalen  Partie  die  Theilungswände  a^  und  aj,  welche  die  Bildung  des  Stieles 
man  veigl.  Fig.  IV  und  V)  einleiten.  Bei  den  meisten  Polypodiaceen  wird  die 
Bildung  des  Stieles  durch  die  erste  Theilungswand  der  papillenartig  hervorge- 
♦olbten  Aussenzelle  eingeleitet,  welche  mehr  oder  weniger  quer  verläuft  und 
eine  untere  Zelle,  die  Stielzelle,  und  eine  obere  Zelle,  die  Mutterzelle,  des  Spo- 
nmgiums  abtrennt. 

Aus  dem  Archespor  gehen  zunächst  vier  schmale,  tafelförmige  Tapetenzellen 
Flg.  6x,  ni  und  IV)  hervor,  welche  durch  eine  Wiederholung  des  bei  der 
Bildung  der  Wandzellen  stattfindenden  Theilungscyklus  abgetrennt  werden  und 
den  letzteren   daher  auch  in  der  äusseren  Form  gleichen,  durch  den  bedeutend 
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reicheren  Inhalt  an  Protoplasma  aber  sehr  leicht  von  ihnen  zu  unterscheiden  sind 
Die  von  den  Tapetenzellen  gebildete  HUUschicht  wird  zwar  in  einzelnen  Fällen 
noch  mehrschichtig  (z.  B.  bei  Ctratopteris,  Fig.  6r,  V  und  VI  und  bei  Sahjima).  dei 
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Schwerpunkt  der  weiteren  Entwicklung  des  Sporangiums  liegt  aber  in  der  ans  dLia 
Archesporium  hervorgegangenen,  centralen  Zelle,  welche  die  Mutlenelle  des  ipi-'^o 
genen  Gewebes  ist  und  durch  succedane  Zweitheihingen  in  die  SporenmQttertel^e« 
zerlälll,  deren  Zahl  nach  Trchistiakoit  oft  sogar  innerhalb  eines  und  desse'ilxii 
Sortis  nicht  constant  ist,  lum  mindesten  jedoch  vier  oder  aber  ein  Inchrfal^'<n 
von  vier  betrügt. 

In  der  weiteren  Entwicklung  des  Sporangiuminhaltes  (Auflösung  der  Tai-e^t« 
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Zeilen,  Bildung  der  Sporenzellen  und  der  Sporen)  finden  keine  wesentlichen  Ab- 
weichungen von  dem  im  Obigen  bereits  geschilderten,  allgemeinen  Typus  statt, 
soweit  wir  überhaupt  darüber  Kenntniss  besitzen.  Nur  bei  der  Ausbildung  der 
Sporangiumwand  tritt  bei  den  meisten  Filicineen  die  Entwicklung  des  sogen.  Ringes 
(Annulus)  auf,  der  zumal  bei  den  Polypodiaceen  eine  aus  höchst  eigenthümlich 
ausgebildeten  Wandzellen  bestehende  Verdickungsl eiste  (Fig.  61,  VIII)  bildet, 
welche  das  Sporangium  rings  umgiebt,  aber  niemals  völlig  geschlossen  ist. 
Bei  der  mit  der  Reife  des  Organs  mehr  oder  weniger  zusammenfallenden  Aus- 
trocknung contrahirt  sich  aber  der  Ring  in  der  Richtung  der  Tangente  sehr  er- 
heblich und  bewirkt  dadurch  das  Zerreissen  der  dünnhäutigen  Sporangiumwand 
(Fig.6i,  VTQ),  welches  stets  senkrecht  zur  Ebene  des  Ringes  durch  einen  meist  breiten 
Querspalt  erfolgt.  Bei  der  Anlage  des  Ringes  sind  die  Theilungen  der  Wandzellen 
im  Allgemeinen  bereits  abgeschlossen,  nur  die  Zellen,  aus  denen  der  Ring  her- 
vorgehen soll,  erfahren  noch  weitere  Theilungen,  welche  in  der  Regel  durch  ein- 
ander parallele  anticline  Wände  vollzogen  werden,  bis  endlich  die  definitive  An- 
zahl von  Zellen  gebildet  ist.  Bei  dem  darauf  stattfindenden  Hervorwölben  dieser 
Zellen  verdicken  sich  besonders  ihre  Scheidewände  und  treten  als  deutliche  Er- 
habenheiten über  die  Oberfläche  des  Ringes  hervor,  während  gleichzeitig  die 
charakteristische  goldgelbe  Färbung  derselben  allmählich  mehr  und  mehr  Platz  greift. 

Mit  diesen  eben  geschilderten  Vorgängen  stimmt  aber  im  Wesentlichen  die 
Entwicklung  des  Sporangiums  der  Hymen ophyllaceen,  Cyatheaceen  (resp.  Cibo- 
tiaceen)  und  Polypodiaceen  in  der  Hauptsache  überein,*)  so  dass  man  diesen 
Entwicklungsgang  als  den  des  t)rpischen  Filicineensporangiums  bezeichnen  kann. 
Nur  in  der  Anordnung  der  Sporangien  —  man  vergl.  weiter  unten  —  steht 
Ciraiüpteris  (nebst  den  Verwandten)  ziemlich  isolirt  da;  bei  den  meisten  übrigen 
Famen  der  genannten  Familien  sind  die  Sporangien  in  ganz  genau  definirbarer 
Weise  zu  mehreren  vereinigt,  und  es  wird  eine  jede  derartige  Congregation  als 
ein  >Sorus<  bezeichnet. 

Der  ausgebildete  Sorus  der  Hymenophyllaceen  nimmt  stets  das  Ende  eines 
Nerven  ein,  er  steht  am  Rande  des  Blattes,  ohne  weder  der  Ober-,  noch  der 
Unterseite  desselben  anzugehören  und  gleicht  bis  auf  einige  unwesentliche  Ver- 
schiedenheiten der  äusseren  Gestalt  dem  der  Salviniaceen  (man  vergl.  pag.  187). 
Auch  bei  den  Hymenophyllaceen  nehmen  die  Sporangien  von  einem  mehr  oder 
weniger  säulenförmigen,  über  die  Blattsubstanz  herausreichenden  Receptaculum 
ihren  Ursprung,  welches  von  einer  die  Sporangien  bedeckenden  Hülle,  dem  In- 
dusiimi  umgeben  wird.  In  der  äusseren  Gestalt  weicht  allerdings  besonders  das 
kutere  von  dem  der  Salvinia  ab,  wo  es  als  eine  oben  geschlossene,  kugelige  Kapsel 
erscheint,  während  das  Indusium  der  Hymenophyllaceen  sich  der  Form  eines 
Bechers  nähert,  aus  welchem  das  mitunter  peitschen-  oder  fadenartig  ausgebildete 
Receptaculum  (Trkhomanes  eiegans)  weit  herausreicht.  Das  Indusium  variirt 
aljer  auch  bei  den  Hymenophyllaceen  selbst  mehrfach  und  tritt  bald  als  zwei 
Lnter  sich  völlig  gleiche  Lappen  an  der  Ober-  und  Unterseite  des  Blattes  auf 
'-'der  erhält  direkt  die  Form  eines  Bechers,  welcher  an  seinem  freien  Rande  in 
rinen  den  Lappen  entsprechenden  zweilippigen  Saum  endigt. 

•;  Man  vergl.  PrANTL,  Unters,  t.  Morphol.  d.  GefHsskryptogamen.  L  Die  Hymenophylla- 
fatxL  Leipzig,  1875.  —  Reess,  Entwicklung  des  Polypodiaceensporangiums  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot. 
VIJ).  —  Rüssow,  Vergl.  Unters.  Petersburg  1872  —  Sachs,  Lehrb.  d.  Bot.  —  TscrasTiAKOFF, 
l'hr  Sporangien  und  Sporen  der  Polypodiaceen  (Nuovo  Giom.  Bot.  Ital,  VI),  —  Lüerssen, 
VU<üc.-pliann.  Botanik,  pag.  529. 
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Nach  den  Untersuchungen  Päastl's  besitrt  nidil  jeder  beliebige  Nerv  die  Flhiekeit.  m 
seinem  Ende  feitil  m  »erden,  Eondem  es  tritt  und  iwar  besonders  bei  der  Gattang  Trkkemoi. 
eine  gewisse  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  fertilen  Nerten  berror,  welche  sich 
in  iwei  Modificationen  ausspricht,  der  paratacten  und  der  epilBclen  SteUang  der  Soit. 
und  mit  der  katadromen  und  anadromen  Nervatur  des  Blattes  (man  vei^  P>E-  *73)  ^ 
Zusammenhang  zu  bringen  ist  Die  paratacte  Stellung  benibt  im  Wesentlichen  damrf,  dui 
die  Anordnung  der  Sori  in  inniger  Beiiehung  lur  sympodiiilea  Ausbildung  des  Blattes  steh; 
der  Art,  dass  der  gerürdcrtc  Gabelasl  stets  steril  bleibt  und  die  Scheinachse  forttetst,  wifatcnc 
der  geminderte  mit  einem  Üorus  abschliessL  Bei  der  epitacten  Anordnung  dag^en  ttbemimiiil 
der  geförderte  Gabelspross  nicbC  allein  die  Fortseliung  der  Scheinachse,  sondern  auch  die  Bildu&c 
des  Sorus,  welcher  der  weiteren  Entwicklung  der  Scheinachse  eine  Grenie  setiL  Nur  in  einen 
einzigen  Falle,  nämlich  in  der  Gattung  Caräiemaiui  sind  die  Sori  nicht  an  betttminu  Nctrec 
gebunden;  sie  werden  daher  iweckmüssig  als  sori  pantotacti  lu  bezeichnen  sein.  Aber  ancfa  t*i 
der  Gattung  Hymeaophyllum  ist  die  Architectui  des  Blattes  nicht  immer  so  ausgeprXgt,  wie  b; 
Trirkoimuiis;  vielmehr  findet  man  hier  die  panlotacte  Anordnung  der  Sori  mit  enier  016111  oic-. 
minder  hervortretenden  Tendenz  zur  paratacten,  nur  sehr  selten  dagegen  die  cpitKcte  Ab- 
ordnung. 

Bei  der  Atilage  des  Sorus  ändert  skh  zunflchst  der  bisherige  TheÜungsmodi» 
eines  Theiles   des  Blattrandes   und   es    treten  in  den  Randzellen,   velche  Axx 


CBset)  Fig,  6j. 

Entwicklung  des  Sorus  von  TrUhomaius  ipteiesum,  nach  Prastl.  —  A  bis  C  Schcilcl- 
ansichten  dreier  aufeinanderfolgender  Zustände,  m  Mcdimiwand,  rr  Rindcnwfinde.  R 
Receplaculum ,  i  Indusium.  D  IJingsschnill  von  C  E  Optischer  Längncbnitt  dr> 
kegelfönnig  hervorgewcilbten  Receptaculums  roii  der  Anlage  der  ersten  Spotangicfi  (Sp). 
Ijomal  vergr. 

Nervenende  einnehmen,  successive  mehrere  der  Blattfläche  parallele  Theilunr- 
wände  auf.  Das  hierdurch  entstehende  oberfiächliche  Gewebe  wird  aber  j:i 
dieser  Stelle  nicht  nur  mehrschichtig,  sondern  erfährt  zugleich,  utk!  iwar  m 
analoger  Weise  wie  bei  der  DilTeTenzirung  des  Nerven  (man  vergl.  p«(;.  %•: 
bereits  die  die  Sonderung  in  Gefkssbilndel  und  Rinde  einleitenden  TheQon^i: 
Der  Dickenzunahme  der  Nervenenden  folgt  aber  auch  die  Hervorwölbunc  J*-- 
Receptaculums,  zu  dessen  beiden  Seiten  auch  sehr  bald  das  Indunum  emfor 
wächst  (l-'ig.  62,  C  und  D).  Gleichzeitig  mit  diesen  Wachsthumsvoigängen,  od-rr 
kurz  darauf,  nachdem  das  Receptaculum  sich  kegelartig  erhoben  hat.  «fclfiei 
an  demselben  auch  bereits  die  Anlagen  der  ersten  Sporangien,  welche  ivhe  Öcti 
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Scheitel  des  Receptaculums  beginnend  (Fig.  62,  E)  basipetal  fortschreiten.  Wie 
bei  dem  oben  beschriebenen  typischen  Filicineensporangium  wölbt  sich  hierbei 
eine  der  Aussenzellen,  nachdem  sie  sich  mit  dichtem  Plasma  gefüllt,  zunächst 
papillenartig  vor  und  erfsihrt  darauf  durch  eine  mehr  oder  weniger  schräge  Wand 
die  Difierenzirung  in  Stiel  und  Mutterzelle  des  Sporangiums,  dessen  weitere  Ent- 
wicklung in  allen  wesentlichen  Punkten  mit  der  des  typischen  Filicineen- 
sporangiums  übereinstimmt 

Während  der  Ausbildung  der  ersten  Sporangien  sistirt  aber  das  Receptaculum 
sein  Wachsthum,  welches  nun  nur  noch  von  intercalaren  Theilungsvorgängen 
begleitet  ist,  keineswegs,  und  es  finden  in  basipetaler  Folge  auch  stetig  weitere 
Anlagen  neuer  Sporangien  statt;  in  den  centralen  Theilen  des  Receptaculums 
beginnt  aber  die  Dififerenzirung  des  Gewebes,  welche  an  die  acropetal  fort- 
schreitende Btlndelentwicklung  des  fertilen  Nerven  anschliesst  Auch  in  dem 
Indusium,  welches  gleichzeitig  mit  dem  Receptaculum  rings  um  dasselbe  sich 
erhebt,  wird  in  den  beiden  Berührungspunkten  mit  dem  Mesophyll  des  Blattes 
schon  sehr  früh  je  ein  Gefassbündel  angelegt.  Dasselbe  scheint  eine  nur  sehr 
nidimentäre  Entwicklung  zu  erhalten,  durchzieht  jedoch  je  eine  Seitenkante  des 
Indusiumbechers  fast  der  ganzen  Länge  nach  und  erhielt  bereits  von  Mettenius 
die  auch  später  benutzte  Bezeichnung  i  Schenkelstrang..« 

Anf  Grond  der  im  Vorhergehenden  mitgetheilten  Entwicklungsvorgänge  fasst  Prantl  das  Indu- 
nam  der  Hymenophyllaceen  als  die  Fortsetzung  der  Rindenschicht  des  fertilen  Nerven,  das  Recepta- 
culum dagegen  als  die  Fortsetzung  des  GefässbUndels  auf,  und  folgert  daraus  weiter,  dass  die  ober- 
Sächliche  Zellenschicht  des  Receptaculums,  welche  die  Sporangien  erzeugt,  nicht  mit  der  Epidermis 
iet  Nerven  verglichen  werden  kann,  und  dass  daher  die  Sporangien  nicht  als  Trichome,  sondern 
«h  endogene  Gebilde  aufzufassen  sind.  Einige  darauf  bezügliche  Andeutungen,  wobei  ich  die 
coostanten  Bexiehungen  der  Sori  zu  den  Blattnerven  im  Auge  hatte,  sind  von  mir  schon  oben 
'?ag.  I  jo)  gegeben  worden.  Im  Uebrigen  jedoch  stimme  ich  mit  Goebel  (Bot.  Ztg.  1880)  darin 
iberein,  dass  diese  morphologischen  Begriffsbestimmungen,  insbesondere  die  der  Trichome,  hier 
ToIHg  entbehrlich  sind,  da  es  ^nzlich  unberechtigt  wäre,  dem  Famsporangium  phylogenetisch  den 
Werth  eines  Haares  zuzuschreiben,  aus  dessen  Umwandlung  es  entstanden  sei;  man  bedenke 
sich  die  phylogenetischen  Nachkommen  des  Famsporangiums,  die  Pollensäcke  und  Samenknospen 
«'er  Phanerogamen.  Will  man  mit  der  Bezeichnung  »Trichom«  ausdrücken,  dass  die  Fam- 
«porangien  in  gleicher  Weise  wie  die  Trichome  zur  Anlage  gelangen,  so  wird  damit  weiter 
a^chts,  als  der  Moment  der  Entstehung  bezeichnet,  wodurch  indessen  für  die  Erkennung  der 
^pecieflen  Entwicklungsgeschichte  des  Sporangiums  wenig  gewonnen  wird  (man  vergl.  das  Vorher- 
^choide  und  das  Nachfolgende). 

Dagegen  treten  nicht  selten  echte  Trichombildungen  in  einem  Sorus  auf;  es  sind  dies 
nehr  oder  weniger  gegliederte  Haare,  welche  ganz  allgemein  als  »Paraphysen«  bezeichnet 
«odeo  und  meistens  von  dem  Receptaculum,  seltener,  wie  z.  B.  bei  Aspidittm  fiUx  mos  von  dem 
^ponnginmstiel  ihren  Ursprung  nehmen;  in  beiden  Fällen  aber  endigen  sie  in  der  Regel  mit 
citer  kugeligen  Drüse. 

Den  Hymenophyllaceen  am  nächsten  erscheinen  die  Cibotiaceen  (Cibotium^ 
Dicksania,  Balantium,  DavaUia^  Microlepis),  welche  im  Wesentlichen  nur  durch 
tias  mehrschichtige  Gewebe  des  Mesophylls  und  des  Indusiums  von  den  Hymeno- 
l'hyllaceen  verschieden  sind.  Zu  bemerken  ist  nur,  dass  bei  den  meisten  dieser 
Gattungen  an  dem  Indusium  im  Alter  eine  Verschiedenheit  der  ober-  und  unter- 
^itigcn  Hälfte  hervortritt,  welche  bei  Davallia  bereits  mit  der  ersten  Entwicklung 
'ier  beiden  Indusiumlappen  angelegt  wird.  Im  letzteren  Falle  wird  der  unterseitige 
Uppen  nicht  in  derselben  Weise  wie  der  obere  sofort  zu  einem  mehrschichtigem 
Crtwebe,  sondern  zunächst  nur  zu  einer  einschichtigen  Lamelle,  welche  erst  durch 
nichträgliche  Theilungen  an  ihrer  Basis  mehrschichtig  wird.    In  der  Anlage  der 


324  Die  Gefässkiyptogamen. 

Sporangien  endlich  tritt  bei  den  genannten  Gattungen  nur  der  sehr  geringe  Unter- 
schied von  den  Hymenophyllaceen  hervor,  dass  das  erste  Sporangium  hier  auch 
am  Scheitel  des  Receptaculums  zur  Anlage  gelangt  (z.  B.  Dicksonia)^  was  bei 
den  Hymenophyllaceen  nach  Prantl  nur  selten  stattfinden  soll.  An  die  Cibotia- 
ceen  dagegen  schliessen  sich  die  Salviniaceen  an,  deren  Sori  ebenfalls  am  Ende 
eines  Nerven  stehen;  auch  hier  bildet  demnach  das  Receptaculum  die  direkte 
Fortsetzung  eines  Nerven  des  fertilen  Blattes;  das  Uebrige  geht  aus  der  nach- 
folgenden Entwicklungsgeschichte  hervor. 

Die  Sori  von  Salvinia  werden  nur  an  den  Wasserblättem  (pag.  259)  angelegt, 
die  Luftblätter  bleiben  stets  steril.    In  den  jüngsten  bis  jetzt  von  Juranyi  (Ueber 
die  Entwicklung  der  Sporangien   und  Sporen  der  Salvinia  naians,    Berlin   1874' 
beobachteten  Zuständen   treten  die  Sori  an  einer  Seite  eines  Wasserblattes  al^ 
Zellkörper  hervor,  welche  sich  an  ihrem  Ende  sehr  bald  in  eine  centrale  und 
eine  peripherische  Partie   sondern.     Die  erstere  ist  das  in  der  Entwicklung  be- 
griffene Receptaculum  (bei  den  Salviniaceen  von  den  meisten  Autoren  als   ^colu- 
mella«   bezeichnet),  der  peripherische  Theil  dagegen  das  Indusium,    welches  zu 
dieser  Zeit  nur  als  eine  trichterförmige  Membran  das  sich  hervorwölbende  Recep- 
taculum umgiebt,  mit  dem  Wachsthum  des  gesammten  Zellkörpers  jedoch  all- 
mählich zu  einer  kapselartigen  Hülle  heranwächst  (pag.  187).    Während  dieser  Vor- 
gänge, welche  mit  den  analogen  der  Hymenophyllaceen  (pag.  322)  übereinstimmen, 
und  während  das  Receptaculum  selbst  noch  in  lebhafter  Volumenvermehrung  be- 
griffen ist,  die  der  letzteren  folgenden  Zelltheilungen  des  Scheitels  aber  beendigt 
sind,  findet  bereits  die  erste  Anlage  der  Sporangien  statt,  welche  von  den  ober- 
flächlichen Zellen    des  Scheitels  des  Receptaculums  mehr  oder  weniger  direkt 
ihren    Ursprung    nehmen.     Diese  Zellen   wölben   sich  papillenartig   hervor  und 
beginnen    entweder    sofort   die  Bildung    der  Sporangien,  wie  dies  bei   der  Ent- 
wicklung des  Makrosporangiumsorus  der  Fall  ist,  oder  sie  wachsen  zu  verschieden 
langen   und    durch   Querwände    gegliederten    Zellhaaren    oder   Zipfeln    aus,    in 
deren  Endzellen    erst   die  Bildung    der  Sporangien    eintritt.     In    dem   letzteren 
Falle  erfolgt  die  Anlage  der  Mikrosporangien,  resp.   die  des  Mikrosporangium- 
sorus  (man  vergl.  pag.  186).     In  beiden  Fällen  aber  entspricht  die  Entwicklung  dci 
Sporangien  bis  zur  Bildung  der  aus  den  Sporenmutterzellen  hervorgehenden  jungen 
Sporenzellen  dem  oben  geschilderten  Gange  des  typischen  Famsporangiums,  und 
es    sind    daher    auch   die  Vorgänge  bei  der  Entwicklung  der  Makrosporangien 
und    der  Mikrosporangien    bis    zu    diesen  Zuständen    fast    die  gleichen;    nur  in 
der  Entwicklung  des  Stieles  tritt  ein  geringer  Unterschied  darin  hervor,  dass  bei 
den  Makrosporangien  etwa  zu  gleicher  Zeit  mit  der  ersten  Anlage  der  Tapeten- 
zellen die  Zellen  des  Sporangiumstieles  Theilungen  durch  Längswände  erfahren, 
während  bei  den  Mikrosporangien  diese  Theilungen  unterbleiben.    Bei  den  letzteren 
bleibt  demnach  der  Stiel  einschichtig,  während  er  bei  den  Makrosporangien  im 
I-,aufe  der  Entwicklung  mehrschichtig  wird.     Die  wesentlichen  Verschiedenheiten 
treten    erst    mit  der  Ausbildung  der  Sporenzellen  zu   den   Sporen  hervor.    In 
den  Mikrosporangien  bilden  sich   sämmtliche  Tetraden  zu  4x16  Mikrospuren 
aus,   während  die  Tapetenzellen  (der   Mantel    der  JuRANVi'schen   Bezeichnuni:>- 
weise)  aufgelöst  werden  (Fig.  63)  und  das  Material  liefern  zu  einer  plasmatischen 
Hülle,  welche  bei  Salvinia  die  Gesammtmasse  der  Mikrosporen  allseitig  umgicM, 
bei  Azolia  (pag.  186)  jedoch  die  Mikrosporen  nur  gruppenweise  zusammenfa^>^ 
In  den  Makrosporangien  dagegen  bildet  sich   nur  eine  der  4  X  16  jungen 
Sporenzellen  weiter  aus,  welche  sich  zunächst  um  vieles  bedeutender,  als  die  übrigen 
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vergrössert  und  bald  eine  kugelige  Gestalt  (Fig.  63  B,  ma)  erhält.  Dabei  nimmt  die 
zarte  Wand  dieser  begünstigten  Sporenzelle,  offenbar  die  junge  Makrospore,  eine 
anfangs  lichtgelbe,  später  bräunlichgelbe  Färbung  an,  während  die  Menge  ihres 


F'g-  63-  (B.  88L) 

Sporaogien  von  Sabimia  natans,  nach  Juranyi.  —  A  Mikrosporaogiuoi,  in  welchem  die 
Gcsanuntnusse  der  Mikroapocen-TeEraden  (mi)  von  einer  ProloplasmahUlle  (pl)  umgeben 
wird,  welche  ihren  Ursprung  lum  grössten  Theil  von  den  desorganisirten  Tapeteniellen 
gvuommen  haben,  h  die  Sporangiumwand ,  ■>t  der  einschichtige  Sporangiumstiel.  B 
and  C  Makcosporangien  in  aufeinander  folgenden  Entwieklungsiusönden.  ma  die  Ma- 
trospore, sp  die  übrigen  noch  nichl  desorganisirten  Sporenzellen,  n  Reste  der  noch 
nicht  aufgelösten  Tapeteniellen,  pl  die  von  den  lelileren  mm  grössten  Theil  herrührende 
PlasmabUile,  h  die  Sporangiumwand,  st  der  mehrschichtige  Sporangiumstiel,  pt  eine  der 
Platten,  in  welchen  die  am  Scheitel  der  Sprosse  kegelförmig  angesammelte  Plasma- 
masse zu  drei  Lappen  sich  spaltet. 

pUsmatischen  Inhaltes  gering  bleibt  und  sich  gegen  Ende  der  Entwicklung  an 
der  dem  Scheite)  des  Sporangiums  zugekehrten  Seite  der  Makrospore  am  stärksten 
uisammelt,  den  nunmehr  leicht  erkennbaren,  grossen  Zellkern  ei nsch liessend. 
Wahrend  dieses  Vorganges  nehmen  die  plasmareichen  Tapetenzellen  zunächst 
bedeutend  an  Volumen  zu  und  umgeben  anfangs  noch  als  continuirlichc  Hülle 
die  innere  Zellenmasse.  Sehr  bald  jedoch  werden  sie  aufgelöst  und  gleichzeitig 
(lamit  zerfallen  auch  die  zuerst  noch  die  junge  Makrospore  umgebenden  übrigen 
Sporenzellen  (Fig.  63),  so  dass  die  Makrospore  schliesslich  in  einem  Plasmaklumpen 
eingeschlossen  ist.  In  demselben  treten  nun  Vacuolen  auf,  welche  immer  zahlreicher 
werden  und  sich  einander  nahem,  so  dass  die  Plasmamasse,  zumal  sie  nun  auch 
^mählich  erhärtet,  endlich  das  Aussehen  eines  aus  sehr  kleinen  Zellen  bestehen- 
den Gewebes  erhält,  welches  die  Makrospore  rings  umgiebt.  Mit  Rücksicht  hier- 
luf  «iirde  es  früher  auch  thatsächlich  als  Exosporium  aufgefasst,  welche  Bezeichnung 
tnit  Bezug  auf  die  Entwicklungsgeschichte  nun  richtiger  (man  vergl.  pag.  15a 
und  186)  in  Episporium  umzuwandeln  ist  (man  vergl.  auch  pag.  197).  Nach 
dem  Scheitel  der  Spore  hin  sammelt  sich  die  plasmatische  Hülle  kegelförmig  an 
und  es  treten  darauf  in  derselben  drei  unter  einem  Winkel  von  iao°  aufeinander 
sossende,  kömerlose,  das  Licht  stark  brechende  Platten  hervor,  in  denen  später 
die  den  Scheitel  bedeckende  Plasmamasse  sich  in  drei  Theile,  die  sog.  Lappen 
^piltet  (man  vergl.  pag.  197). 

Auch  die  Entwicklung  der  Makrospore  von  Azoila  scheint  trotz  der  grossen 
Msserlichen  Verschiedenheit  (pag.  199)  nach  dem,  was  wir  (besonders  durch 
STBASBintCER,  Über  Azoila)  darüber  wissen,  mit  den  eben  beschriebenen  Wachs- 
ihumsvorgängen  im  Wesentlichen  Übereinzustimmen,  wobei  allerdings  nicht  im- 
'«mcltsichtigt  bleiben-darf,  dass  derMakrosporangiumsorus  monangisch  ist  (pag,  199), 
^  es  findet  sich  nach  Strasburcer  auch  in  ganz  jungen  Anlagen  des  weib- 
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liehen  Sonis  zwar  ein  einziges,  Sporangium.  Dasselbe  füllt  mit  Ausnahme  der 
Scheitelwölbung  die  ganze  Höhlung  des  Sorus  aus,  erhält  jedoch  in  ganz  ana- 
loger Weise  wie  bei  Salvinia  die  Ausbildung  seiner  Innenmasse,  indem  auch 
hier  nur  eine  einzige  der  jungen  Sporenzellen  zur  weiteren  Entwicklung  ge- 
langt. Dieselbe  zeichnet  sich  daher  sehr  bald  durch  ihre  Grösse  vor  den 
anderen  Sporenzellen  aus,  weist  jedoch  ihrer  äusseren  Gestalt  nach  auch 
jetzt  noch  auf  die  tetraedrische  Entstehung  hin,  indem  sie  nach  dem  Scheite', 
des  Sorus  stark  abgeplattet  bleibt.  Die  junge  Spore  nimmt  daher  nicht  die 
geammte  eirunde  Höhlung  des  Sporangiums  ein,  sondern  lässt  nach  deit 
Scheitel  desselben  hin  sogar  einen  ihrem  eigenen  Volumen  fast  gleich  grosstm 
Raum  übrig,  der  sich  im  Weiteren  allmählich  mit  Plasmamassen  fiillt.  Die- 
selben nehmen  nicht  nur  in  der  bereits  erörterten  Weise  von  den  Tapetenzellen 
und  den  anderen  Sporenzellen  ihren  Ursprung,  sondern  auch  von  der  Sporangium- 
wand  selbst,  deren  Desorganisation  und  theilweise  Auflösung  nun  ebenfalls  sehr 
bald  erfolgt.  Die  junge  Makrospore  füllt  somit  den  unteren  Theil  des  Indusiums 
ganz  direkt  aus,  ohne  weitere  Vermittlung  einer  Sporangiumwand;  um  sie  hemm 
bildet  sich  aber  wie  bei  Salvinia  ein  Episporium,  welches  nach  unten  zu  eine 
gleichförmige  Verdickungsschicht  darstellt,  nach  oben  zu  aber  sich  zu  dem  sogen. 
Schwimmapparat  (man  vergl.  pag.  199)  differenzirt.  In  seiner  ausgebildeten  Form 
zerfallt  derselbe  in  mehrere  Schwimmkörper. 

Den  im  Vorhergehenden  besprochenen  Abtheilungen  der  Farne  schliessen  sich 
zunächst  die  Gattungen  Cyathea^  Hemitelia  und  Alsophila  an,  deren  Sorus 
in  ganz  analoger  Weise  zur  Ausbildung  gelangt.  Das  Receptaculum  der 
in  Rede  stehenden  Gattungen,  welches  sonst  dem  der  Hymenophyllaceen 
völlig  gleicht,  bildet  aber  keine  direkte  Verlängerung  des  fertilen  Ner\en, 
sondern  eine  mehr  oder  weniger  senkrecht  zur  Blattfläche  erfolgende  Ver- 
zweigung desselben,  in  welche  sich  ebenfalls  die  Differenzirung  des  inneren 
Gewebes  zu  Treppentracheiden  u.  s.  w.  fortsetzt.  Ganz  dasselbe  findet  man 
auch  bei  den  von  den  meisten  Autoren  unter  der  Familie  der  Pol>podia- 
ceen  vereinigten  Gattungen;  seTir  deutlich  z.  B.  bei  Aspidium  Filix  mas, 
obschon  bei  anderen  Gattungen  das  Receptaculum  überhaupt  nur  zu  einer  sehr 
rudimentären  Ausbildung  gelangt.  Während  aber  bei  Cyathea  die  Entwicklung  des 
Indusiums  mit  der  der  oben  besprochenen  Gattungen  in  allen  wesentlichen 
Punkten  noch  völlig  übereinstimmt  (nur  bei  Alsophila  fehlt  es  gänzlich),  weichen 
die  übrigen  Gattungen  meist  schon  bei  der  ersten  Anlage  des  Indusiums  nicht 
unerheblich  ab  (Prantl,  Verwandschaftsverh.  d.  Farne.    Phys.  med.  Ges.  Würzburg'. 

Nur  Ptcris  aquUhia  macht  hicnon  nach  Burck  (Over  de  ontwikkelingsgeschiedenis  an  «II*! 
aard  van  hct  Indusium  der  Varens.  Haricm  1874)  eine  Ausnahme,  da  das  Receptaculum  auch 
hier  als  die  Fortsetzung  des  Blattrandes  erscheint,  zu  dessen  beiden  Seiten  Indusiumlappen  henor- 
sprossen;  denn  der  sogen,  umgeschlagene  Blattrand  bildet  in  der  That  die  obere  Hälfte  i^^ 
Indusiums,  welche  sich  in  gleicher  Weise  wie  der  obere ,  mehrschichtige  Indusiumlappen  v«'o 
Dai'alUa  seitlich  aus  dem  Blatte  herauscntwickelt.  Auch  die  untere  Indusiurohälfte  entsteht  h.* 
Pteris  aquilina  in  ganr  analoger  Weise  wie  bei  Dai'alUa  (man  vergl.  pag.  324),  bleibt  jedoch  w:c 
es  scheint,  bei  PUris  aquilina  auch  späterhin  einschichtig.  Wenn  aber  der  äussere  Habitus  tifti- 
dem  eine  so  grosse  Differenz  zwischen  beiden  Pflanienformen  reigt,  so  ist  dieselbe,  wie  xuct'.i 
Pranti.  hervorgehoben  hat,  thatsächlich  nur  darauf  zurückzuführen,  dass  bei  Pttris  aquüina  ^\. 
Sori  (unter  Anastomosen  der  Nerven)  seitlich  zusammenhängen  und  eine  continuirliche  Rfihc 
bilden,  während  bei  Dai-allia  die  einzelnen  Sori  noch  getrennt  von  einander  bleiben.  Nur  Ui 
einer  einzigen  Polypodiacee,  Gymnopteris  aiirita  Keys.  (Polybotrya  Blume)  wird  der  Blattraml  »n 
gleicher   Weise   wie   bei  Pteris  aquilina    zum  Receptaculum,   aber  es  unterbleibt  die  Entwicklung 
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des  Indasiums.  Selbst  bei  allen  Übrigen  Arten  der  Gattung  Pieris  treten  die  Sporangien  seitlich 
hervor;  hierbei  bildet  aber  der  umgeschlagene  Blattrand  wirklich  die  Fortsetzung  des  ursprüng- 
Ichen  Blattrandes  und  da  die  Sori  bei  der  gänzlichen  seitlichen  Verschmelzung  ihre  Individuali- 
tät vöUig  verloren  haben,  so  unterbleibt  auch  die  Entwicklung  des  Receptaculums  imd  somit  auch 
die  eines  Indusiums  gänzlich.  Während  aber  bei  [den  nächstverwandten  Gattungen  (Allosurus, 
ChfUajatkeSf  Gymnogramme)  die  Sporangien  sich  weiter  auf  den  Nerven  ausbreiten,  dieselben  sogar 
mm  Thefl  verlassen,  und  zuletzt  auf  die  Blattfläche  gelangen  (Acrostichaceen),  tritt  eine  nähere 
Beziehung  zu  Davaüta  erst  wieder  bei  Adiantum  hervor,  welches  die  getrennten  Sori  beibehalten, 
aber  den  unterseitigen  Indusiumlappen  verloren  hat,  während  der  Blattrand  in  eine  einfache  Zell- 
»cfaicht  ausgeht  wie  bei  Pteris  aqtälina\  zwischen  DauaUia  und  Adiantum  ist  wahrscheinlich  die 
ßocb  näher  zu  untersuchende  Gattung  Lindsaea  einzureihen.  Auch  bei  den  übrigen  noch  nicht 
befprocbenen  Polypodiaceen  bewahren  •  die  Sori  ihre  Individualität,  entfernen  sich  jedoch,  wie 
«chon  oben  hervorgehoben  wurde,  vom  Blattrande  und  stehen  auf  dem  Rücken  oder  auf  dem 
Ende  der  Nerven.  Während  hierbei  das  Receptaculum  oft  nur  eine  sehr  geringe  Ausbildung 
vireicht,  gelangt  meist  nur  der  unterseitige  Indusiumlappen  zur  Entwicklung,  welcher  fast  immer 
iüf  der  dem  Blattrande  gegenüber  liegenden  Seite  des  Receptaculums  eingefügt  ist  So  besonders 
bei  Onadea^  CystopUris,  Woodsia^  Cyathea^  von  denen  die  erstere  sich  am  nächsten  an  Doüalüa  an- 
'cUiesst,  während  bei  Cystopteris  der  unterseitige  Indusiumlappen  in  Gestalt  einer  Zellfläche  den 
{^anxen  Sonis  bedeckt  und  bei  Woodsia  und  Cyathea  das  Receptaculum  becherartig  umschliesst 
Bei  Asfidium  und  NephroUpis  dagegen  gelangt  das  Indusium  weiter  an  dem  Receptaculum  hinauf, 
%  dsss  es  auf  dem  Scheitel  desselben  erscheint.  Ausser  bei  Alsophila  aber,  wo  das  Indusium 
gÄMÜch  verloren  geht,  wird  es  bei  Polypodtum  und  Phegopteris  (über  Ceterach  weiter  unten)  auf 
em  Minimum  beschränkt  —  Bei  Athyrium^  Asplenium^  sowie  den  verwandten  Gattungen  BUchnum 
iV^(h0ardia  und  Citerach  ist  der  Sorus  nicht  mehr  rund,  wie  bei  den  vorhergenannten  Gattungen, 
"'•adcm  länglich  und  verläuft  seitlich  am  Nerven.  Bei  Athyrium,  welches  den  Uebergang  der 
^'^rber  erörterten  Gattungen  zu  AspUnium  vermittelt,  wird  der  Sorus  von  einem  mit  dem  freien 
Rande  gegen  den  Blattrand  gewendeten  Indusium  bedeckt,  welches  sich  aber  (falls  es  nicht  wie 
!>ei  A.  <äp€itri  frühzeitig  zu  Grunde  geht)  nebst  dem  Sorus  auf  dem  Nerven  einseitig  gegen  die 
Hauptrippe  herabzieht  und  der  letzteren  bei  ihrem  Längsverlauf  an  der  dem  freien  Blattrande  zuge- 
wendeten Seite  des  Sorus  inserirt  erscheint  Bei  Asplenmni,  BUchnum  und  Woadsia  ist  nur  der 
cutere  Thcil  des  Indusiums  erhalten,  während  bei  Ceterach  auch  dieser  nur  sehr  rudimentär  sich 
vCtwickelt  Auf  diese  Weise  erklärt  sich  auch  die  scheinbar  entgegengesetzte  Insertion  des  Indusiums. 

IL    Schizaeaceen,  Gleicheniaceen,  Osmundaceen,  Marsiliaceen.  — 

In  der  Entwicklung  des  einzelnen  Sporangiums  schliessen  sich  die  genannten  Familien 

tien  eben  erörterten  ganz  nahe  an  und  es  entfernen  sich  also  von  denselben  nur  die 

^  >phioglosseen   und  die  Marattiaceen.     Bei  der  Entwicklung  der  Sporangien  von 

Änämia,  Lygodium,  der  bis  jetzt  genauer  untersuchten  Schizaeaceen,  und  Osmunda, 

•Teten  sogar  die  auffallenden  Homologien  hervor,  dass  hier,  wie  bei  Ceratopteris, 

der  erste  Aufbau  des  Sporangiums  durch  geneigte  Wände  (Fig.  64)  erfolgt;  und 

*ir  finden   auch  bei   den  genannten  Gattungen  der  Schizaeaceen   —  wiederum 

eine  Uebereinstimmung   mit  Ceratopteris  —  die  Sporangien  nicht  zu  mehreren  zu 

einem  Sorus  vereinigt.    Bei  Lygodium  steht  jedes  einzelne  Sporangium  auf  einem 

besonderen    Nerven    und   giebt    sich    hierdurch    —  man    vergl.    den    Sorus    der 

Hymenophyllaceen  —  unzweifelhaft  als  Vertreter  eines  ganzen  Sorus  zu  erkennen. 

Siinen   Ursprung  nimmt  das   Sporangium  von  einer  Randzelle  (Fig.  64),  welche 

^ei  ihrem  Hervorwölben  analoge  Theilungen  erfahrt,   wie  das  junge  Sporangium 

^on  Ceratopteris.     Die  hierbei  hervortretenden  schiefen  Wände  sind  jedoch  nicht 

'.ach  drei  Seiten    geneigt,   wie  Russow  angiebt,   sondern  nur  nach  zwei  Seiten, 

tine  Eigenthümlichkeit,    welche  Prantl  bis  jetzt  bei  allen  aus  Randzellen  sich 

tiMickelnden    Sporangien    gefunden    hat    und    welche    wahrscheinlich    mit    der 

Bü-teralität   des  Blattes  zusammenhängt.     Bald  nachdem  die  ersten  Theilungen 

«i  der  sich  hervorwölbenden  Sporangiumanlage  erfolgt  sind,   erhebt  sich  an  der 
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Basis  derselben  als  Ringwall  (Fig.  64)  das  Indusium,  welches  durch  inter- 
calares  Wachsthum  sich  sehr  rasch  nach  oben  und  innen  vorschiebt  und  schliess- 
lich  das  Sporangium   nach   aussen   hin  gänzlich  umgiebt  (Fig.  64).     Auf  diese 


Fig.  64.  (B.  88mJ 

Spoiangien  von  Lygodium.  —  I  Lüngsscbnitt  des  Spoiangienstaiides  von  L.  vtbthtm, 
20mal  vergr.  D— IV  Anlage  und  Entwicklung  des  Bporangiums;  O  Seitenansicbl 
einer  Lacimenspitie,  m  Randi eilen,  S  erste  Anlage  des  Spomngiums,  isomal  vcrgr.; 
ni  fertile  LacinienspiUc  von  der  Unterseite.  V  Scheitel  der  Blattlicinie,  Sj,  S,,  S, 
die  acropetol  aufeinander  folgenden  Sporangien anlagen,  I,  und  I,  die  dazu  gcfaSilgeti 
Indusien,  etwa  4omal  vergr.;  IV  optischer  Durchschnin  von  S,  der  Figur  m,  i5oin>l 
vergT.  —  I  nacli  Bauex  und  Hookkr  (genera  filicum);  II  —  IV  nach  Hand- 
leichnungen  Prantl's. 

Weise  wird  also  die  Bildung  der  sogen.  Tasche  eingeleitet;  dieselbe  entspricht 
daher  einem  ganzen  Sorus  von  Trickomanes  (man  vergl,  pag.  311),  in  welchem 
das  Receptaculum  durch  ein  einziges  terminales  Sporangium  ersetzt  ist  Es  w 
dies  ein  monangischer  Sorus  mit  Indusium.  Die  ganze  Art  und  Weise  der  Kr:- 
wicklung  des  leUteren  (Fig.  64,  IV)  erinnert  aber  so  sehr  an  die  Integumentc  der 
Samenknospen  (Makrosporangien  der  Phanerogamen),  dass  Pranti.  mit  gut«" 
Recht  die  Bildung  des  Indusiums  von  Lygodium  als  den  ersten  Anfang  der 
Integumentbildung  um  die  Samenknospe  auffasst,  und  das  um  so  mehr,  al&  atic'r 
das  Velum  von  Itoitcs  (man  vergl.  pag.  308)  ein  Analogon  hierzu  rcptiscntir.. 

Bei  den  Übrigen  Gattungen  der  Schtiaeaceen  fehlt  jedoch  das  Indusium,  <lie  Sori  aiod  :ii~ 
genommen  bei  Mohria)  monangische  ohne  Indusium.  und  stimmen  also  in  dicscl  Bcsiebang  r.t 
Ctratopleris  Ubcrein,  welches  den  L'ebergang  von  der  typischen  Fanurihe  lu  den  in  Rede  Mebea 
den  Gattungen  herstellt.  Auch  die  Aehnlichkeil  in  der  Gestall  de»  Cotjledo  ron  Ctrotrfnt^ 
einerseits  und  des  von  Amänia  andererseits  ist  bei  dieser  Betrachtung  der  V«twaiidr>fhaft-- 
verhältnisse  jedenfalls  nicht  gHnilich  unberücksichtigt  zu  lassen.  Die  reifen,  sich  dorch  ta.a 
Lingsriss  Öffoendcn  Sporangien  der  Schitaeaceen  haben  eine  uolereiDandei  tionlich  llbcirr- 
stinunende  Gestalt  (Fig.  64,  I),  sie  sind  stets  annähernd  eifOnnig  und  ihr  Scheitel  winl  *oe  '!cr 
Ringe  gant  und  gat  eingenommen.  Bei  Lygedhim,  welches  deutlich  gestielte  Sponu^vB  bn  tc  • 
wird  der  Scheitel,  und  somit  auch  der  Ring  im  Laufe  der  Entwicklung  etwas  basitkop  frwotil.; 
l)ei  den  anderen  Gattungen  dagegen  unterbleibt  die  Entwicklung  eines  Stieles  nnd  die  Sporanf<t 
erscheinen  dem  Blatte  gani  direkt  inserirt:  sie  bleiben  daher  auch  lufrecfaL 

Die  Reihenfolge,  in  welcher  die  Sporangien  am  fertilen  Blatttheile  «ir  Anlage  gclancn 
ist  hier  wie  bei  allen  monangischen  Soris  eine  acropelale.  Auch  Cerotepitrit  nnd  Siiataet  macfar^ 
hiervon  keine  Ausnahme,  und  wenn  Prantl  beiUglich  der  letiterco  Gattung  das  Gegentbcd  *!< 
gesprochen  hat  (n.  a.  O.),  so  bin  ich  »od  demselben  brieflich  bcvollmlchligt  wordca.  ii-«« 
augenscheinlichen  Irrthum  an  dieser  SlcUe  lu  berichtigen. 
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Bei   den  Osmundaceen    weicht  die  Entwicklung  des  einzelnen   Sporangiums  von  der  der 
bereits  erörterten   Gruppen  nur  in   der   geringen  Ausbildung  des   auf  wenige  Zellen   reducirten 
Ringes  ab.  dessen  Anlage  nach  Prantl  ohne  entwicklungsgeschichtliche  Regel  erfolgt  und  nur 
mit  der  Form  und  Stellung  des  Sporangiums  zusammenhängt.     In  ihrer  Anordnung  am  fertilen 
Biatttheile  unterscheiden  sich  jedoch  die  Osmundaceen  dadurch  wesentlich  von  den  Schizaeaceen, 
(iass  bei  ihnen  die  Sporangien  zu  mehreren,   also  zu  einem  polyangischen  Sorus  vereinigt  sind; 
hierzu  bildet  indessen  die  Schizaeaceengattung  Mohria  einen  Uebergang,  deren  Sorus  nicht  immer 
mooangisch  ist,  sondern   häufig   oligangisch   wird,   und  somit  bereits  eine  gewisse  Tendenz  zur 
Polyangie   verräth.     Dadurch  aber,   dass  bei   der  Gattung  Mohria  der  Sorus   etwas  vom  Rande 
^;egen   die    Unterseite    hereinrückt,    tritt    die    Gattung   noch    deutlicher   als    Bindeglied    zu    den 
Osmundaceen  hervor,   da  bei  der  Osmundaceengattung  TocUa  der  Sorus  ebenfalls  ausschliesslich 
auf  der  Blattonterseite  steht,   auf  der  er  den   ganzen  Längsverlauf  des  fertilen  Nerven  ocupirt 
Die  Sori  von  Otmunda  dagegen  nehmen  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  Hymenophyllaceen  das 
Ende  gewisser  fiederig  angeordneter  Nerven  ein,  unterscheiden  sich  aber  sofort  durch  das  fehlende 
bdssium.     Auch    bilden    die    fertOen  Nerven    von    Osmunda    in    der  Mehrzahl    der  Fälle    kein 
Mesophyll,  wie   bei  den  Hymenophyllaceen,   da  sie  von  Anfang  an  schon  die  Sorusbildung  ein- 
leiten, ohne  als  Vegetationspunkte  zu  fungiren  ,*  nur  an  jugendlichen  Pflanzen  oder  an  der  Grenze 
iwischen  dem  fertilen    und   sterilen  Theile  älterer  Wedel   findet  man  am  fertilen  Nerven  nicht 
?elten  die  Ausbildung  von  Mesophyll  (Prantl,  a.  a.  O.). 

Die  Gleicheniaceen  dagegen,  deren  Sorus  ebenfalls  von  keinem  Indusium  umgeben  wird, 
aber  der  Unterseite  des  fertilen  Blattes  inserirt  ist,  schliessen  sich  dadurch  zwar  näher  an  Todea 
20,  entfernen  sich  jedoch  andererseits  von  derselben  wieder,  da  bei  ihnen  der  Sorus  nicht  den 
ganien  Längsverlauf  des  fertilen  Nerven,  sondern  nur  eine  rundliche  Stelle  anf  dem  Rücken 
dfeselben  einnimmt.  Hierbei  tritt  bei  ihnen  eine  meist  ziemlich  deutliche  sternförmige  Gruppirung 
der  einzelnen  Sporangien  hervor,  welche  den  Ring  nur  auf  der  der  Blattfläche  anliegenden  Seite 
tragen  und  auf  der  freien  Aussenfläche  der  Länge  nach  aufspringen.  Ueber  die  hieraus  sich 
ergebenden  Beziehungen,  welche  Prantl  zu  den  fossilen  Gattungen  Hmuka  und  Laccopteris  fand, 
r-emerkt  derselbe,  dass  letztere  Gattung  auch  in  Bezug  auf  die  Architectur  des  Blattes  geradezu 
il>  Vorläufer  der  Gleichenien  gelten  kann ;  die  gefiederten  Biatttheile  sind  hiemach  dichotomisch 
ingeordnet,  während  sie  heute  entschieden  fiedrig  gruppirt  sind,  mit  der  Besonderheit,  dass  die 
HiopLsptndel  sich  unter  bedeutender  Streckung  erst  nach  den  Seitenspindeln  entwickelt  Man 
vcTgL  pag.  269  (unten),  wo  man  leider  durch  ein  mir  unerklärliches  Versehen  bei  der  Correctur 
LycopciUum  statt  •Lygodnim^  gedruckt  findet;  im  Manuscript  war  die  betreffende  Stelle  richtig 
»gegeben. 

Die  reifen  Sporenfrüchte  der  Marsiliaceen,  über  deren  Bau  bereits  pag.  188 
tf.  und  pag.  200  fF.  das  Nähere  auseinandergesetzt  ist,  entspringen  oft  in  grösserer 
.\iuahl  am  Grunde  des  Blattstieles  und  sind  ganz  offenbar  Theile  des  fertilen 
Blattes.  Ihre  Entwicklungsgeschichte  ist  trotz  der  sorgfältigen  Untersuchungen 
Russow's  noch  nicht  völlig  klar  gelegt  und  namentlich  bei  Filularia  nur  äusserst 
lückenhaft  bekannt;  aber  auch  für  Marsilia  fehlen  die  Beobachtungen,  welche 
die  morphologische  Bedeutung  sämmtlicher  einzelner  Theile  der  Sporenfrucht  mit 
Sicherheit  nachweisen.  Bei  den  jüngsten  Zuständen,  welche  Russow  (Vergl.  Unters.) 
untersucht  hat,  fand  er  auf  der  Bauchseite  2  Längsreihen  trichterartiger  Einsenkungen 
oder  Grübchen,  welche  der  Zahl  der  späteren  Sori  entsprechend  wie  diese  in 
acroj)etaler  Folge  auftreten.  Vom  Grunde  dieser  Einsenkungen  bildet  sich  darauf 
durch  Auseinanderweichen  der  Zellen  ein  in  das  Innere  der  Blattsubstanz  hinein- 
reichender Kanal,  der  von  Russow  als  Soruskanal  (Fig.  65)  bezeichnet  worden 
ist.  Gleichzeitig  hiermit  scheint  das  Spitzenwachsthum  des  fertilen  Blattes  auf- 
whören,  der  Stiel  beginnt  sich  zu  strecken  und  von  dem  dorsalen  Blattnerven 
gehen  procambiale  Verzweigungen  in  der  Richtung  nach  den  Kanälen  hinaus.  Auf 
tler  der  Mediane  des  Blattes  abgewendeten  Seite  (Fig.  65,  B)  wölbt  sich  aber 
in  jedem  Kanal  eine  Reihe  von  6—8  Zellen  papillenartig  hervor,  welche  zunächst 
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den  Theilungsmodus  tetraedrischer  Scheitehellen  erhatten;  nach  der  Abtrennung 
einer  Anzahl  von  Segmenten  tritt  jedoch  in  jeder  Scheitelzelle  eine  zur  gewölbten 
Scheitelfläche  parallele  Theilungswand  auf,  durch  welche  —  in  ganz  Überein- 
stimmender Weise  wie  bei  der  Sporangiumentwicklung  von  CtratefUrit  —  das 
hypodermale  Archesponum  eines 
Makrosporangiums  gebildet  wird, 
während  die  Mikrosporangien 
(Fig-  65,  C)  aus  den  basaJen 
Segmenten  hervorgehen-  Auch 
im  letzteren  Falle  erfolgt  beim 
Hervorwölben  der  jungen  Six>- 
rangiumanlage  der  Aufbau  der- 
selben vermittelst  schiefer  Wände 
—  wie  bei  CeraiopterU  — ,  imd 
es  nehmen  auch  bei  der  weiteren 
Ausbildung  bis  zur  Entwicklung 
der  4x16  jungen  SporenzcileD 
beide  Sporangien,  Mikro-  nnd 
Makrosporangien  den  gleichen 
und  mit  dem  des  tjfpischcn 
'    °  "BS-  Filicineensporangiums     übereio- 

Junge   Fracht    von   MartiHa  ehta,    nach  Kussow.   —  A     ,^„„„   j__  /-™_,     vT—  k_;  ^_ 
median«    LilnE,«:hnitt;    B    Queichnitt    ein«,   jüngereo     Stimmenden  Gan^.    Wie  ba  den 
Sudiums  als  bei  A,  den  auf  der  Figur  anscheinend  lungen-     Übrigen      heterOSporen       Ge&S.«- 
förmigen  Gewebekörper,  welcher  die  lu  beiden  Seilen  der    kryptogamen  werden   auch    hier 
.^  ^^^  Mikrosporangien  sämmi- 
liche    16   Tetiaden    zu    4  x  i4 
Mikrosporen,  in  den  HakTOsp<>- 
rangien  dagegen  gelangt  —  mHe 
beidenSalviniaceen —  nur  je  eine 
Makrospore  zur  Ausbildung.  Anfangs  hat  es  allerdings  den  Anschein,  als  würden  sii} 
16  Makrosporen  bilden,  da  in  allen   16  Tetraden  je  eine  der  jungen  Sporenaeller. 
stärker  als  die  anderen  wächst;  alsbald  jedoch  gehen  sämmtliche  Tetraden  bi. 
auf  eine  zu  Grunde  und  die  schon  vorher  bevorzugte  junge  Sporenzelle  der  letucrtm 
wächst  nun  allein  zur  Makrospore  heran,  während  die  drei  Schwcstctiellcn  all- 
mählich verkümmern  und  oft  noch  längere  Zeit  der  jungen  Makrospore  anh4ngcr 
Aus  dem  Material,   welches   die  abordnen  Schwesterzellen  und  die   ini»i«:h<.n 
desorganisirten  1'apetenz eilen  liefern,    baut   sich  auch   hier  das   Episporium  au:. 
welches  im  fertigen   Zustande  aus  drei  Schichten  zusammengeset«  ist    Bei  />.'»- 
laria    umgiebt  sich   hierbei   nach  Sachs  (Lehrb.,  pag.  450)     die  Spore  lurxachM 
mit  einer  Schleimhülle,  welche  über  dem  Scheitel  tu  einer  ansehnlichen,  bei  de: 
Reife  aber  zusammenschrumpfenden  Papille  sich  ausbildet.     Auf  diese  Schleim 
Schicht  lagern  sich  successive  zwei  Schichten  weicher  Substanz  von  deutlich  pn-^ 
matischcr  Stniktur  (man  vergl.  auch  Fig.  19,  IIIJ,  von  denen  die  äussere  weniÄt 
deuüich  organisirt  ist;  beide  Schichten  aber  schliessen  am  Scheitel  der  Spore  ro^ ' " 
zusammen,  sondern  lassen  denselben  frei  und  bilden  einen  auf  denselben  mündende-    I 
Trichter.     Dieselbe  Entwicklung,  wenigstens  der  Hauptsache  nach,  nimmt,  «•  -> 
ich  die  AuseinanderscUungen  Rissow's  recht  verstehe,  auch  das  Episporium  der 
Makrosporen  von  MarsUia. 

Nach    Ruisow    bUden    »ich   alao   die  Sori   in    EioscnLuDetii,    welche  da  Obenetbc  c.- 


e  angelegten  Soniskanäle  trennt,  sehr  deutlich 
darsteUend;  C  Theil  eines  LtUigssehnittes  senkrecht  auf 
A,  in  gleichem  Entwieklungsstadium,  wie  A.  —  f  die 
GefesbUndel.  s  die  Sori,  sk  die  Soraskaniile,  ma  Makro- 
sporangien, mi  Mikrosporangien  A  30,  B  50,  C  4om»l 
vergiössert 
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rertüni  Blattei  logeheien  und  sich  spater  venchliesseD.  Da  jedoch  Russow  die  ersten  Anlagen  der 
fertilen  BUttthcüe  nicht  beDbachtel  hat,  so  bleibt  die  Frage  noch  clTen,  ob  nicht  vielmehr  die 
Sporenihicht  auf  iwei,  lusammengeklappte  Fiederblütlchen  (man  vCTgL  auch  bei  PRANTL  a.  a.  O.) 
tortlcbafllhren  ist  und  die  Sori,  wie  die  aller  Gefässkiyptogamen,  welche  den  Ungsverlauf  je 
eines  Nerven  ciimehmen,  auf  der  Unterseite  des  Blattes  entstehen.  Auch  die  von  Russow  als 
EDdininm  gedeutete  UmhUlluiig  des  Sorus  bedarf  noch  näherer  Untersuchung  behufs  der  morpho- 
Icgischen  Begriffebesliinmung.  Nach  <Ien  Rtlssow'schen  Mittheilungen  geht  diese  SorushllUe  aus 
item  Gewebekörper  hervor,  welcher  die  Mediane  des  Blattes  einnimmt  und  die  iweireihig  ange- 
ordneten Sorusanlagen  in  eine  rechte  und  linke  Reihe  trennt  (Fig.  6$,  B).  Bei  der  Anlage  einer 
solchen  HüDc  trennen  sich  iwei  Zellenlagen  von  dem  Muttergewebe  ab  und  bilden  so  um  den  Sorus 
eii>e  gesonderte  Hülle,  welche  von  Rtissow  als  Indusium  betrachtet  wird.  Für  eine  derartige 
EatwicUniig  des  lodusiums,  welche  offenbar  den  pbflc^netisehen  Vorfahren  des  Inlegumentes 
dusteDt,  fehlt  es  jedoch  an  jeglichem  analogen  Vorgänge  und  leb  verstehe  daher  Sachs  und 
PtA.'m.  tvcht  wol,  wenn  sie  ihre  Zweifel  an  der  Richtigkeit  der  Russow'scheo  Auffassung  aus- 
'preeben.  In  jedem  Falle  aber  «Sren  weitere  Untersuchungen,  namentlich  auch  Über  die  Ent- 
wickhmg  der  Sporenfhicht  von  Pilulana  hOchst  erwünscht 

m  Marattiaceen  und  Ophio-  A  B 

glosseen.  —  Bei  den  Marattiaceen 
and  Ophii^losseen  erfolgt  die  Anlage 
des  Sporangiums  an  dem  fcnilen 
Blatttheile  dadurch,  dass  eine  Gruppe 
von  Zellen  sich  zu  einer  halbkuge- 
ligen Protuberanz  hervorwölbt,  in 
»elcher  in  ähnlicher  Weise  wie  bei 
Lycopcdium  das  bypodermale  Arche- 
sporium  erzeugt  wird.  B«  Botry- 
ckhtm  Lunaria,  über  dessen  Spo- 
rangiumanlage  wir  neuerdings  durch 
GoEBEL  (Bot  Ztg.  1880)  näher  i 
terrichtet  sind,  lässt  sich  das  Arche- 
«porium  auf  eine  einzige  Zelle  : 
riicUUhren.  Dieselbe  zeichnet  sich 
weh  hier  durch  ihren  reichen  Gehalt 
M    feinkörnigem    Plasma    vor    den    diefreieSpiue,  spdie  Sporai 

,       ,    .  ,    .  .        .  men,  EgdieGeftssbündel;etwa 

weniger  durchsichtigen,  mit  einem  ,omalvetgr.  Nach  Sachs. 
körnigen,  grünlichen  Inhalt  erfllUten 

N'achbarzellen  aus,  Ubeitrifll  die  letzteren  sehr  bald  an  Grösse 
und  theilt  sich  darauf  zunächst  durch  Uber's  Kreuz  gestellte 
Wände  in  vier  Zellen  (Fig.  66,  A).  Während  durch  diese  Vor- 
giinge  die  Bildung  des  sporogenen  Gewebes  vollzogen  wird, 
leriallt    auch    ilie    das  Archesporium  ursprtlnglich  bedeckende  ~^ 

Epidermiszelle  durch  eine  sie  halbirende  anticline  Theilungswand 
ar\d  mehrere  darauf  folgende  periciine  Theilungen  in  eine  Anzahl  über  einander 
liegender  Zellen,  deren  zwei  unterste  Lagen  später  zu  Tapetenzellen  werden  (66,  A); 
die  übrigen  Tapetenzellen  (t)  werden  von  den  an  das  Archesporium  angrenzenden 
ZeGen  abgegeben.  Darauf  rundet  sich  der  gesammte  Gewebekörper,  wahrscheinlich 
luch  hier  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  Lycepodtum,  allmählich  z\i  einer  kurzgestielten, 
kugeligen  Kapsel  ab,  deren  Wand  aus  tnehreren  Zellenlagen  zusammengesetzt  ist 
(Fig.  66,  A)  und  schliesslich  derb  und  lederartig  wird.  Bei  der  Reife  öffnet  sich  das 
Sporanghim  durch  einen  über  den  Scheitel  verlaufenden  Querspalt,  welcher  recht- 


Flg.  66.  (B.  880.) 
A  Medianer  Schnitt  (quer  lur 
Längsachse  des  fertilen  Blattes) 

rch   ein  junges  Sporangium  ^. 

n  BetrytMwH  Lunarüi,  Sw. ; 
tt  Tapetcniellen.    etwajoomal       1 
vergT.    NachGoEBEU  B  Längs- 
schnitt des  fertilen  Blalttheiles      ^ 

n  Ophiegtoinaa  vulgatum. 
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winkelig  zur  Längsrichtung  des  fertilen  Blatttheiles  gerichtet  ist;  von  seiner  ersten 
Anlage  jedoch  bis  zu  dieser  Ausbildung  bedarf  das  Sporangium  des  Zeitraums 
eines  vollen  Jahres. 

Bezüglich  der  Anordnung  vergleicht  P^lantl  die  Sporangien  von  Botrychium  mit 
denen  von  Aneimia^  da  dieselben  ebenfalls  in  acropetaler  Folge  am  fertilen  Blattheile 
entstehen  und  als  monangische  Sori  zu  betrachten  sind,  denen  das  Indusium  feiilx. 

Die  Sporangien  von  Ophioglossum,  welche  in  zwei  einander  gegenüber  liegen- 
den {Leihen  an  dem  fertilen  Blatttheile  angeordnet  sind,  entstehen  wie  die  der 
Botrychien  in  acropetaler  Reihenfolge  und  bilden  monangische  Sori.  Die  er»:«: 
Anlage  der  Sporangien  ist  bis  jetzt  noch  nicht  beobachtet  worden,  dürfte  sich 
aber  schwerlich  sehr  abweichend  von  Botrychium  erweisen.  Inv  Laufe  ihrer  Ent- 
wicklung treten  sie  jedoch  auch  nicht  annähernd  so  weit  hervor,  wie  diejenigen 
von  Botrychium^  sondern  erscheinen  tief  in  das  Gewebe  des  fertilen  Blattes  ein- 
gesenkt (Fig.  66,  B),  so  dass  die  Sporangiumwand  mehrschichtig  und  die  äusserte 
Begrenzung  von  der  Epidermis  des  fertilen  Blattes  gebildet  wird.  Bei  der  Reife 
öffnet  sich  das  Sporangium  durch  einen  Querriss,  dessen  Stelle  schon  vorher 
durch  eine  Gruppe  kleinerer  Zellen  von  dem  Nachbargewebe  sich  abhebt.  In 
seiner  ganzen  Länge  aber  wird  der  fertile  Blatttheil  von  einem  Bündelcomplex 
durchzogen,  welcher  aus  mehreren  parallel  verlaufenden  und  unter  einander 
anastomosirenden  Bündeln  besteht  und  zwischen  je  zwei  Sporangien  einen  Fortsjü 
nach  aussen  entsendet  (Fig.  66,  B). 

Die  Sporangien  der  Marattiaceen,  welche  stets  polyangische  Sori  bilden»  ver- 
einigen sich  je  nach  den  einzelnen  Gattungen  mehr  oder  weniger  innig  in  jedem 
Sorus  mit  einander.     Nur  bei  Angiopteris  verwachsen  die  einzelnen,  hier  gänzlich 
ungestielten,  aber  einem  niedrigen  Receptaculum  inserirten  Sporangien  eines  Son:^ 
unter  einander  nicht,  sondern  bleiben  frei  und  nehmen  in  zweireihiger  Anordnung 
einen  grossen  Theil  des  Längsverlaufes  der  fertilen  Nerven  ein  (Fig.  67).     Bei 
der  Reife  öffnen  sie  sich  dann  durch  einen  Längsriss  auf  der  Innenseite.     Pk- 
Sporangien  von  Marattia  dagegen,  welche  zwar  ebenfalls  zu  zwei  Reihen  auf  dem 
fertilen  Nerven  angeordnet  und  einem  niedrigen  Receptaculum  inserirt  sind,  vcr 
schmelzen  auf  das  Innigste  mit  einander,  so  dass  die  dadurch  gebildeten  Son 
von  LuERSSEN  für  mehrfacherige  Sporangien  gehalten  wurden,  ein  Imhum,  der 
jedoch   bei   Berücksichtigung   der   analogen   Verhältnisse   von  AngiopUris    vtnan 
vergl.  auch  weiter  unten)  sofort  beseitigt  wird;  bei  der  Reife  klappt  der  Sor-* 
in  zwei  Längshälflen  aus  einander,  worauf  die  Sporangien  einer  jeden  Hälfte  >ii  :• 
durch  einen  Längsriss  auf  der  Innenseite  öffnen,  also  ebenso  wie  die  Sponuiper 
von  Angiopteris,    Die  Sporangien  von  Danaea  sind  ähnlich  wie  die  von  MarMT^ 
angeordnet,    bei   der  Reife   aber  klappen    sie    nicht   in  zwei  Längshälften  au* 
einander,  sondern  bleiben  vereinigt,  während  die  einzelnen  Sporangien  sich  dur*^ 
je  ein  Loch  am  Scheitel  öffnen.     Bei  Kaul/ussia  dagegen  sind  die  Sporanpcr 
kreisförmig  angeordnet,  so  dass  der  Sorus  einen  Kranz  bildet,  in  dessen  Wiiw 
eine   napfförmige  Vertiefung   erscheint.     Die  Dehiscenz   der  Sporangien    ertl»L 
jedoch  hier  in  gleicher  Weise  wie  bei  Marattia,  - nämWcYi  durch  einen  auf  kW' 
Innenseite  des  Sporangiums  auftretenden  Längsriss.    Rings  um  den  Soms  her:r. 
bildet   sich   ausser   bei  Kaul/ussia   ein  Indusium,    welches    bei  Angiofitris   un ' 
Marattia  allerdings  nur  in  sehr  rudimentärer  Form  auftritt  und  eine  den  IL1-: 
bildungen  der  übrigen  Blatttheile  ähnliche  Form  hat,   bei  Damofa  jedoch,  mi 
Sachs  hervorhebt,  eine  Art  langen  Napfes  darstellt,  in  welchem  der  lange  S*.r. 
liegt.    Der  gegen  diese  Auffassung  von  Luerssen  erhobene  Einwand  ist  l»erej;. 
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durch  Sachs  (Lehrb.,  pag. 
414)  widerlegt  worden. 

Der  Beginn  der  Spo- 
nogienanlage  erfolgt  nicht 
bei  allen  Marattiaceen  in 
dem  gleichen  Entwick- 
lungssUdium  des  Blattes. 
Die  be  merke  nswertheste 
Ausnahme  macht  Angiofle- 
rü,  bei  welcher  die  Spo-  ' 
rangiaDtanlage  eist  beginnt, 
«enn  das  Blatt  seine 
Spreite  bereits  zum  gross- 
len  Theile  aufgerollt  hat. 

Beiitf'ariUKü  dagegen  (und  Fig.  67. 

wahrscheinlich    auch    bei    Sporangien  der  Marsttkceen.  —  A  Unt 
Daxaea,     ob      bei     Kaul-     Blatttheiles   von  Anginpltrii  amdala,  %s   die  Sori  mit   den   iwei- 
f      ■   }•       j-  1^    j'      (■  reihig  an  dem   fertilen  Nerven  angeordneten,   bereits  geößheten 

JMSaafJ  enolgt  die  bpO-  gporangien.  —  B  einige  Zähne  des  fertilen  Blattrandcs  (Unter- 
cangiumaiilage  bereits  zu  seiCe)  von  Maratlia  sp..  SS  die  noch  geschlossenen  Sori.  C  ein 
einer  Zeit,  in  welcher  das  I^^^'  Soms  von  Marattia  sp.  mit  den  durch  je  einen  Längstiss 
..,.„,  ,  auf  der  ursprllnglichen  Innenseile  geöfheten  Sporangien.  Sehwach 

femle    BUtt   noch    wenig  *  „rgr.    N^h  Sachs. 

entwickelt  und  vollständig  eingerollt  ist. 

Die  Anlage  und  erste  Entwicklung  des  Sporangiums  der  Marattiaceen  stimmt 
äst  genau  mit  der  der  Botrychien  Überein,  wie  ich  aus  einer  vorläufigen  brief- 
lieben Mittheilung  Goebel's  entnehme,  der  auch  die  Güte  hatte,  die  Handzeichnung 
öncT  jungen  Sporangiumanlage  von  AngiopUris  evecta  beizufügen.  Die  letztere 
gicbt  in  der  Hauptsache  die  Figur  66,  A  wieder  und  liefert  den  Nachweis,  dass  das 
Archesproiium  auch  hier  die  hypodermale  Endzelle  der  axilen  Zellreihe  ist  Die 
frohere,  stark  beanstandete  Angabe  Tschistiakoff's  (Ann.  des  sc.  nat.  V.  s^rie, 
t.  XK),  der  im  Widerspruch  mit  den  übereinstimmenden  Resultaten  von  Luerssen, 
Rl'ssow  und  Strasburger  gefunden  hatte,  dass  das  sporogene  Gewebe  auf  eine 
einzige  Zelle  zurückzuführen  sei,  gelangt  somit  zur  besseren  Würdigung. 

Auch  die  Anlage  der  Tapetenzellen  findet  in  einer  mit  Bofrychtum  wesentlich 
'übereinstimmenden  Weise  statt,  wie  dies  übrigens  auch  aus  der  Darstellung 
Li-ütssEu's  (Mittheil,  aus  d.  Gesammtgeb.  d.  Bot  v.  Schenk  und  Luerssen;  I. 
und  Q.  Bd.)  hervoigeht,  der  im  Weiteren  auch  ganz  direkt  mittheilt,  dass  von 
der  äusseren  Wandschicht  eine  innere  —  nach  unserer  Bezeichnungs weise  die 
Tapetcnzellen  —  abgetrennt  werde,  deren  Zellen  jedoch  nach  innen  zu  immer 
dünnwandiger  werden,  und  endlich  ihren  Inhalt  verlieren  und  einschrumpfen, 
^Im  den  bekannten  Desorganisationsprozess  der  Tapetenzellen  durchmachen; 
und  LuEKSSEN  fügt  ausdrücklich  hinzu,  dass  auf  diese  Weise  der  Zellenballen 
des  sporogenen  Gewebes  locker  und  frei  im  Inneren  des  Hohlraumes  des  noch 
lange  nicht  reifen  Sporangiums  liege.  Erst  nach  wiederholten  Zweitheilungen 
■erden  die  Sporenmutterzellen  gebildet,  deren  weitere  Entwicklung  zu  den  Sporen 
sich  von  dem  allgemeinen,  typischen  Gange  nicht  entfernt  Für  das  Verständniss 
•lei  Ausbildung  der  Sporangiumwand  mag  hier  noch  hinzugefügt  werden,  dass  in 
einer  kleinen,  den  Scheitel  des  Sporangiums  einnehmenden  Zellengruppe  der 
Ptwess  der  Verdickung  und  Braunfärbung  der  Zellwände  energischer  stattfindet, 
*ls  an  den  übrigen  Wandzellen  des  Sporangiums;   auch  stellen  die  letzteren  die 
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Verdickung  ihrer  Membran  eher  ein,  während  die  am  Scheitel  gelegenen  noch 
damit  fortfahren  und  sich  dadurch  nur  noch  schärfer  von  den  übrigen  abgrenzen. 
Die  auf  diese  Weise  markirte  Zellgruppe  ist  als  Annulus  (Ring)  aufzufassen,  tlei 
fUr  die  auf  der  Innenseite  des  Sporangiums  erfolgende  Dehiscenz  die  Bedeutum; 
hat,  dass  er  die  obere  Grenze  des  dabei  auftretenden  I^-ängsspaltes  bcstimmi 
(man  vergl.  hieifllr  auch  bei  Strasburger,  Jenaische  Zeitschr.  f.  Naturw.,  VIII.  i 


3.    EqaisetiDBC. 
Die  Sporangien  der  Equiseten  nehmen  ihren  Ursprung   von  der  Unterseile 
schildartig  metamorph osirter  Blätter,  welche  an  den  fertilen  Sprossenden  zur  An- 

^^ 

A 


~i-^  i 


<B  88r).  Pig-   69- 

SporangfiumentwicUung  von  E^uitttum  Smpium.  — 
I  axiler  Län^schnitt  der  jungen  Anlage  einn  frrr'.^ 
Blattes,  dessen  Kntstehung  aus  uraprUnglich  teclp.  7i-l>' 
durch  die  Zahlen  1  l)is  5  angedeutet  isl.  II  LünK*.-.).  1" 
eines  jungen  Spomngium^,  tt  die  Tapctciuelleci .  i!.- 
dunkfer  gehallcne  spomgene  Gewebe  umgpbcnd;  171.  r\ 
Qucrschniltc  junget  Sporangien:  Ungef.  jOoma]  vcrgi  - 
Nach  GoGBKl.. 
(B.  88q.)  Fig.  68. 

Eqnistmm     Ttlmaieja:    A    fcriijcr  läge  und  Entwicklung  gelangen  (man  vergl.  y.-.z 

frb%?;Tb;„°?';;n"Srr  '^^    Di=«A,,l.g,  mh«  durchweg  ,„d»™,ahr,n. 

gebildete  Bluttscheide,   a  der  Ring  artigen   Sporangienstande,    welcher  ans  dicht   r*:- 

(die  Hochblätter),  darüber  die  quirl-  sam  mengedrängten    Quirlen    der    fertilen    Bbt-« 

ständigen,    fertilen    Blätter    milden      ,  ,  _.        ,,  ^.     ,  -,,... 

Sporangien.»  die  .Stiele  abge-chnitte-  l'esteht.  Dieselben  erhalten  %m  Laufe  der  Km- 
ner  SporangienbHtter.  NatUrl.  Gr.  —  wicklung  (man  vergl.  weiter  unten)  <Ue  Fi-nn 
B  eintelne  fettile  Blätter  mit  den  ^^^a^  _  ;„  p^,  ^  gegenseitigen  Drockes  -  y.  iw 
Sponmgien  in  verschiedenen  Lagen,  ,  o     o  o  c  1 

tt  der  Stiel,   ■  der  Schild,  sg  die    gonalen,   von   einem   emzigen  Fuss«   getrajreoca  | 
Sporangien;  ichwach  vergr.  —  Nach    Tischchens,     von    dessen    Platte    die    einzclrva 
^^"^"^  Sporangien  sackartig  herabhilngeii  (Fig.  6S>.    Der 

Uebergang  der  unteren  sterilen  Blätter  eines  fertilen  Sprosses  zu  den  piptel- 
ständigen,  sporangi entragenden  wird  in  der  Regel  durch  den  sogen.  Ring  Ft.. 
68,  a)  vermittelt,  welcher  einen  unvollkommen  ausgebildeten  Blattquiri  daratel  1 
und  wie  Sachs  zuerst  hervorgehoben  hat,  ein  den  Hochblättern  der  Phanti.- 
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gamen  vergleichbares  Gebilde  ist.     Die  Anlage   der  fertilen  Blätter  stimmt  mit 
der  der  sterilen  völlig  überein,   indem  sie  auch  hier  dadurch  erfolgt,   dass  eine 
Gruppe   von  Oberflächenzellen    sich    hervorwölbt  (pag.   288),    sehr  bald  jedoch 
tritt  nach   Goebel  (a.  a.  O.)  eine  wesentliche  Verschiedenheit  von  den   sterilen 
Blättern    darin    hervor,    dass    hier    die    mittleren    zwei  Zellreihen    am  stärksten 
wachsen  (Fig.  69,  I);    die  Wände  2  und  4  sind  daher  so  zurückgebogen  worden, 
dass  sie  der  Wand  3  ihre  Convexitäten  zukehren,  während  zwischen  ihnen  neue 
Anti-  und  Periclinen  eingeschaltet  sind.    Mit  der  weiteren  Fortsetzung  des  auf  diese 
Weise  eingeleiteten  Wachsthums  wölbt  sich  auf  der  unteren  Seite   des  hierbei 
entstehenden  Sporangiumträgers  eine  Gruppe  von  Zellen  hervor,  von  denen,  wie 
bei  Botrychium,  die  axile  Zellreihe  stärker  wächst,  als  die  sie  umgebenden  peri- 
pherischen.   Auch  hier  ist  es  die  hypodermale  Endzelle  dieser  Reihe,  welche  das 
Archesporium  darstellt;   aus  ihm  aber  geht  das  sporogene  Gewebe  hervor,   ganz 
wie  bei  den  Botrychien,  Lycopodien  u.  s.  w.     Wie  bei  den  genannten  Gattungen 
theilen  sich  nun  die  Wandzellen  und  führen  die  Bildung  der  Tapetenzellen  her- 
bei, welche  jedoch  bei  Equisctum  weniger  deutlich  hervortreten;  sie  werden  viel- 
mehr  nach  Goebel    (a.   a.   O.)   nebst  den  inneren   Wandzellen  schon   früh  von 
dem  sporogenen  Gewebe  verdrängt  und  erscheinen  sehr  bald  nur  als  stark  licht- 
brechende   Streifen    an    der  Peripherie  des  sporogenen  Gewebes.     Die   weitere 
Ent%-icklung  des  letzteren  bis  zur  Bildung  der  Sporenmutterzellen  unterscheidet 
sich  durch  nichts  von  der  der  übrigen  Gefasskryptogamen;   über  die  Ausbildung 
der  Sporenmutterzellen  zu  den  Sporenzellen  wolle  man  jedoch  pag.  153  und  154 
vergleichen.     Die  Sporangiumwand    ist  im  reifen  Zustande  stets  nur  einschichtig 
und  erfahrt  auf  der  von  dem  Stiele  abgewendeten  Seite  spiralige  Verdickungen, 
während   auf  der  dem  Stielchen  zugewendeten  Seite,   wo  die  Dehiscenz  erfolgt, 
nach   DuvAL-JouvE  (Hist.    nat.    des  Equisetum)    erst    kurz    vor  der   Reife   einige 
wenige  ringförmige  Verdickungen  hervortreten. 


Im  Verlaufe  des  letzten  Kapitels  ist  mehrfach  auf  die  Analogien  mit  den  generativen 
Theilen  der  Phanerogamen  hingewiesen  worden,  und  es  ertlbrigt  nur,  dieselben  hier  am  Schlüsse 
aoch  kurz  zusammen  zu  fassen,  um  die  dem  heutigen  Stande  der  Wissenschaft  entsprechenden 
Ansichten  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  GefUsskryptogamen  und  die  Anknüpfung  der 
Phanerogamen  an  dieselben  wenigstens  anzudeuten.  Auf  die  nahen  Beziehungen  der  Gymno- 
spennen  zu  den  Gefasskryptogamen  ist  auf  pag.  208  hingewiesen  worden;  die  Erörterungen 
<ies  letzten  Kapitels  weisen  aber  sogar  eine  gewisse  Zusammengehörigkeit  nach,  welche,  wie 
Goebel  (a.  a.  O.)  hervorhebt,  besonders  in  der  Entwicklung  der  analogen  Theile  der  Iso^ten 
ttnd  Coniferen  sich  ausspricht  Die  neueren  Untersuchungen  von  Strasburger  (Die  Angio- 
fpermeo  und  Gymnospermen,  Jena,  1874)  zeigen  nun  in  der  That  auch,  dass  die  Embryosack- 
mmerzclleii  der  Coniferen  von  einer  hypodermalen  21ellschicht  ihren  Ursprung  nehmen  und 
la  TöDig  Obereinstimmender  Weise  entstehen,  wie  das  Archesporium  von  Isoeies  (man  vergl.  pag.  317); 
do  sich  ausbildende  Embryosack  übt  aber  auf  das  umgebende  Gewebe  einen  ganz  gleichen  zer- 
^rtenden  Einfluss  aus,  wie  die  Makrosporenmutterzelle  von  IsoeUs^  welche  dadurch  in  eine 
Höhlong  zu  liegen  kommt  (man  vergL  pag.  318).  Ganz  das  Nämliche  findet  Übrigens  auch 
bei  der  Entwicklung  der  Makrospore  von  Ceratozamia  statt,  da  Warming  (Bidrag  til  Cycadeemes 
Natnrhistorie,  K.  D.  Vidensk.  Selsk.  ForhandL  1879)  mittheilt:  »au  centre  se  montre  de  bonne 
beore  le  sac  embryonnaire  sous  forme  d'une  plus  grande  cellule  dont  les  parois  de  detachent 
ticilcment  des  autres  cellulcs.«  Und  in  den  Hauptpunkten,  Anlage  aus  einer  hypodermalen  Zelle 
oder  ZeÜfcihe,  im  Laufe  der  weiteren  Entwicklung  aber  destructive  Wirkung  auf  das  umgebende 
Gtvcbe  stinunen  auch  die  Embroysackmutterzellen  der  Angiospermen  mit  denen  der  Gymnospermen 
BbcTcin  und  wir  finden  als  Unterschied  von  den  Makrosporenmutterzellen  der  Isoeten  zunächst  nur 
^e  grössere  Anzahl  der  letzteren,  während  bei  den  Gymnospermen  und  Angiospermen  meist 
[,  Handbuch  der  BotMuk.    Bd.  z.  22  a 
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nur  eine  Embryosackmutterzelle  auftritt.  Indessen  hat  Strasburger  (a.  a.  O.)  auch  nachge- 
wiesen, dass  bei  Gnetum  Gnemon  und  Rosa  livida  mehrere  Embryosackmutterzellen  zur  Anlage 
gelangen;  dieselben  sind  jedoch  nicht  durch  steriles  Gewebe,  we  durch  die  Trabeculae  von  /so.!*:. 
getrennt,  und  dies  ist  daher,  wie  Goebel  ganz  richtig  hervorhebt,  im  Grunde  der  einzige  Unter- 
schied zwischen  den  Makrosporenmutterzellen  von  Iso'eUs  und  den  Embryosackmuttcrzellen  <i%.T 
Phanerogamen.  Die  Homologie  dieser  beiden  Zellen  ist  somit  völlig  klar  gelegt  und  wir  >:n'i 
daher  mit  Bezug  auf  die  phylogenetische  Abstammung  berechtigt,  den  Embryosack  auch  direkt 
als  »Makrospore«,  die  Samenknospen  aber  als  »Makrosporangien«  zu  bezeichnen.  Nur  die  Auf- 
fassung des  Integumentes  als  Indusium  könnte  möglicherweise  Bedenken  erregen,  indessen  timlcn 
wir  bereits  bei  der  Entwicklungsgeschichte  des  Indusiums  von  Lygodium  (man  vcrgL  Fig.  05 
dieselbe  Tendenz,  wie  bei  der  Integumentbildung  der  Samenknospen.  Die  Homologien  erstrecken 
sich  aber  auch  auf  das  Makrosporangium  von  Isoetes,  dessen  Velum  bereits  auf  pag.  308  .il- 
Indusium  bezeichnet  wurde,  und  etwas  ganz  Analoges  finden  wir  auch  bei  dem  Bifakrosporangiuni 
von  AzoUa^  deren  weiblicher  Sorus  monangisch  geblieben  ist  und  —  soweit  ich  es  übersehen 
kann  —  auch  mit  Bezug  auf  seine  Entwicklungsgeschichte  die  Auffassung  des  Indusiums  alsi  cm 
dem  Integument  homologes  Gebilde  wol  zulässt  Damit  geht  aber  auch  für  das  Indusium  \:n 
Sahima  die  analoge  Deutung  hervor,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  hier  das  Indusium  c:n 
mehreren  Sporangien  gemeinsames  ist,  eine  Erscheinung,  welche  wir  bei  den  meisten  Filicincvr 
wiederfinden  (man  vergl.  auch  bei  Warming,  Unters,  u.  Bem.  zu  den  Cycadeen.  K.  D.  Vi<icn>ic. 
Selsk.  Forh.  1877,  franz.  Res.  pag.  12).  Die  Homologien  der  Mikrosporangien  mit  den  PoUca- 
Säcken  sind  oben  bereits  mehrfach  hervorgehoben  worden  und  es  mag  hier  nur  hinzugt.fuji 
werden,  dass  sie  sich  ganz  besonders  auch  bei  der  Anlage  der  Organe  leicht  erkennen  U.v*>cn 
Warming  (a.  a.  O.)  fand  bei  den  Cycadeen  ganz  direkt  die  den  Receptacula  der  Farnsori  homo- 
logen Gebilde,  nämlich  Emergenzen,  welche  auf  den  dorsalen  Theilen  der  Staubblätter  auftrctea. 
und  von  denen  die  Pollensäcke  ihre  Entstehung  nehmen.  Bemerkenswerth  ist  es  endlich  n<^«  L 
dass  nach  Warbong  an  den  Pollcnsäcken  der  Cycadeen  noch  eine  Andeutung  der  Annul Um- 
bildung der  Farne  erhalten  ist,  da  die  am  Scheitel  des  Pollensackes  befindlichen  Epidermi«ucrcT) 
sich  verdicken  und  eine  Art  Kappe  bilden. 

Bei  den  Betrachtungen  über  den  Ursprung  der  Phanerogamen  wird  daher  zunächst  an  .*■; 
Cycadeen  anzuknüpfen  sein,   welche  sich  auch  in  Bezug  auf  die  Ausgiebigkeit  der  BUttcntwic^- 
lung  den  Famen  anschliessen.     Die  Stellung  ihrer  Makro-  und  Mikrosporangien  aber  ist  dief^Utc. 
wie   die   der  Sporangien   von  Osmunda\   bei  Cycas  sowol   wie  bei   Osmunda  ist  das  fertüe  BUn 
gefiedert  imd  an  der  Spitze  der  Fiedem  (bei  Cyau  allerdings  nur  der  untern)  steht  je  ein  >p:*- 
rangium  (bei  Cyccu  ein  Makrosporangium),  welches  einen  ganzen  Sorus  repraesentirt     Die  Nfikro 
sporangien  von  Cycas  dagegen  bilden  polyangische  Sori,    schliessen  aber  ebenfalls  das  Ende  (Kt 
Fiedem  ab.     Wenn  somit   die  vegetativen  und  die  generativen  Organe  der  Cycadeen  sich  gin 
direkt    an    die    der  Farne    anknüpfen    lassen,    so    finden   wir   andererseits   bei   den  LycopcxtiiKC 
und  Coniferen  eine  bemerkenswerthe  Uebereinstimmung  in  der  äusseren  Gliederung  des  Pflanzco* 
körpers.     Bei  beiden  Pflanzenabtheilungen   tritt  die  Entwicklung  des  Blattes  erheblich  hintcf    :«.« 
des  Stammes,    namentUch  der  fossilen   Lycopodinen,   zurück,    während   die   generatiiren  C>rgAiK 
beider  Pflanzenabtheilungen,  wie  oben  erörtert  wurde,  völlig  homolog  sind.    Die  Coniferen  konMri. 
daher  als  früh  —  schon  zur  Zeit  der  Steinkohlenperiode  —  erfolgte  Abzweigung  von  den  Lj»-- 
podinen   aufgefasst  werden.     Wenn   wir   aber   wissen    (man  vergl.    pag.   230),    dass  die  Gct^x*- 
kryptogamen  sich   genetisch  auf  die  Moose  und  diese  in  gleicher  Weise  wieder  auf  die  Al^-.i.. 
insbesondere    die   Coleochaeten    zurückführen    lassen,    so    gilt    nunmehr    dasselbe    auch   für 
Gymnospermen   und  Angiospermen,    für   deren   Anknüpfung  an   die   niederen  Krypiogamco 
Farne   das  Bindeglied  herstellen.     Andererseits   aber    erfahren  wir  auch  aus  den  Unter^uchun,;.  - 
GoEPPERT's  (Ueber  d-   fossile  Flora  der  sil.,  dcv.  und  unteren  Kohlenformation;    nov«  .\cu   \; 
Leopold.  Car.  XXVU.),  dass  die  Klasse  der  Algen,  resp.  die  OscUlarinecn  die  Vegetation  l.c|:-»- 
und  sogar  noch  vor  den  Thicren  auftrete;  und  wir  erkennen  überhaupt  aus  den  paUeontologt««.^•- 
Untersuchungen  auf  das  Genaueste,  dass  die  geologischen  Befunde  dieselbe  Reihenfolge  .m  .\i 
treten    der  Organismen   auf  unserem  Planeten  nachweisen,    wie   wir   sie   im  Vorfacrgehendtfa   ;*. 
der  Hand  der  Entwicklungsgeschichte  gefunden  haben. 


Die  Pflanzenkrankheiten. 

Von 

Prof.  Dr.  B.  Frank 

in  Leipzig. 


Einleitung. 

Die  Krankheiten  der  Pflanzen  sind  Gegenstand  einer  besonderen  Wissenschaft 
innerhalb  der  Botanik,  welche  die  Lehre  von  den  Pflanzenkrank- 
heiten, der  Pflanzenpathologie  oder  Phytopathologie  heisst 

Gesundheit  und  Krankheit  bezeichnen  Zustände,  die  ohne  Grenze  in  einan- 
der übergehen.     Im  Pflanzenreiche    möchte  es  sogar  oft  noch  weniger  als  im 
Thierreiche  sich  entscheiden  lassen,  ob  ein  Individuum  gesund  oder  krank  zu 
nennen  ist.     Denn  diejenige  Abhängigkeit  des  ganzen  Organismus  von  den  ein- 
zelnen Organen  und  umgekehrt,  wie  sie  im  thierischen  Körper  besteht,  finden 
wir  bei  der  Pflanze  nicht.    Hier  giebt  es  kein  von  einem  Centralorgan  geleitetes 
und  den  ganzen  Organismus  beherrschendes  Nerven-  und  Blutgefasssystem,  son- 
dern die  Lebenserscheinungen  setzen  sich  nur  aus  der  physiologischen  Thätigkeit 
der  einzelnen  Zellen  zusammen.    Darum  können  auch  bei  der  Pflanze  einzelne 
Organe  vom  Körper  getrennt  werden,  z.  B.  Zweige  vom  Stamm,  Blätter  von  den 
Zweigen,  einzelne  Theile  von  den  Blättern,  ohne  dass  dadurch  sowol  das  direkt 
verletzte  Organ  als  auch  der  Gesammtorganismus  in  seiner  Lebensfähigkeit  gestört, 
ja  oft,  ohne  dass  dadurch  die  Lebenserscheinungen  merklich  verändert  werden. 
Wenn  daher  solche  einzelne  Organe  durch  einen  Krankheitsprozess  zerstört  werden, 
so  braucht  der  allgemeine  Zustand  des  ganzen  Individuums  dadurch  nicht  afficirt 
ni  werden,  und  doch  haben  wir  es  mit  einer  Pflanzenkrankheit  zu  thun.    Wir 
sbd  daher  in  der  Phytopathologie  ganz  besonders  und  in  erster  Linie  auf  die 
l^rankhaften  Beschaffenheiten  und  Thätigkeiten  der  Pflanz ent heile  hingewiesen 
ond  haben  nach  dem  Individuum  erst  an  zweiter  Stelle  zu  fragen.    Wenn  wir 
6nden  wollen,  ob  etwas  in  diesem  Siime  krankhaft  an  einer  Pflanze  ist,  so  ist 
das  nur   möglich   durch  Vergleichung   mit   den   anderen  Individuen   derselben 
Species,  und  wir  müssen  dann  Krankheit  jede  Abweichung  von  den  nor- 
malen Zuständen  der  Species  neimen.    Denn  da  die  Arten  unter  einander 
venchieden  sind,  so  kann  ein  Zustand  bei  einer  Pflanze  abnorm,  also  krankhaft 
%in,  der  bei  einer  anderen  Species  normal  ist,  z.  B.  der  Mangel  der  grünen 
Farbe.    Nach  dieser  Definition  gehört  auch  die  Teratologie  oder  die  Lehre 
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von  den  Bildungsabweichungen,  die  bisweilen  selbständig  behandelt  wird,  mk  zm 
Pathologie. 

Von  den  pathologischen  Veränderungen  sind  nicht  immer  streng  die  Tari 
tionen  der  Pflanze  zu  scheiden,  die  grösstentheils  zu  den  normalen  Formen  ds 
Species  gehören.  Manche  durch  Kultur  erzeugte  Varietäten  haben  indess  wirkHri 
pathologische  Merkmale,  d.  h.  solche,  mit  welchen  eine  Unterdrückung  od<i 
Beeinträchtigung  normaler  Lebensprozesse  verbunden  ist,  z.  B.  der  Blumenkohl.  «Ik 
Varietäten  mit  panachirten  Blättern,  gefüllten  Bltithen.  Andererseits  gelten  .ns 
manche  durch  Kultur  erzeugte  Varietäten  ohne  pathologische  Merkmale  so  ^c'ä 
als  Norm,  dass  wir  unwillkürh'ch  geneigt  sind,  das  Zurückschlagen  auf  die  Z^ 
stände,  welche  die  Species  in  der  Wildniss  zeigt,  die  aber  auch  nicht  pathologisrl 
sind,  als  abnorm  und  krankhaft  zu  betrachten,  z.  B.  das  Dünn-,  Holzig-  rd 
Zuckerarm  werden  der  Möhrenwurzeln,  das  Steinigwerden  des  Kemobstesw  £1 
kann  also  vorkommen,  dass  man  eine  und  dieselbe  Pflanze  bald  für  krank,  ^^i 
für  gesund  erklärt,  je  nachdem  man  sich  auf  den  Standpunkt  des  PfianzenzücV.rv 
oder  des  theoretischen  Botanikers  stellt. 

Auch  nach  einer  anderen  Richtung  hat  der  Begriff  der  PflanzenkranUrt 
keine  Grenze,  nämlich  in  Bezug  auf  die  verschiedenen  Formen  der  S3rmbiose,  \c« 
welcher  der  Parasitismus  nur  ein  besonderer,  aber  nicht  scharf  abg^;renzter  FaB 
ist.  Viele  Parasiten  bringen  zwar  an  den  Pflanzen  ausgeprägt  krankhafte  EifckM 
hervor,  die  meist  die  Zerstörung  der  befallenen  Theile  zur  Folge  haben.  .Vba 
es  giebt  auch  Schmarotzer,  bei  denen  der  ergriffene  Pflanzentheil  nicht  zerstöit  »tit* 
sondern  am  Leben  bleibt,  sich  sogar,  wenn  er  dessen  überhaupt  fähig  ist,  dauernd 
verjüngt,  aber  unter  abnormen  Gestaltsverhältnissen  und  oft  unter  abnorm  gesir^ 
gerter  Produktion  von  Pflanzensubstanz:  Parasit  und  Pflanzentheil  sind  zu  eire 
Bildung  vereinigt,  in  welcher  beide  zusammen  leben  können  (z.  B.  Hexenbesen  dtf 
Weisstanne,  Wurzelknöllchen  der  Leguminosen  und  der  Erlen,  Luftwurzeln  ^.« 
Laurus  canariensis,  die  meisten  der  durch  Thiere  verursachten  Gallen).  Trotok» 
gehören  auch  diese  Erscheinungen  noch  in  die  Pathologie,  weil  es  sich  hier  --. 
abnorme  Bildungen  an  der  übrigens  normalen  Nährpflanze  handelt  Endlich 
giebt  es  sogar  Fälle,  wo  der  Parasit  sich  mit  der  ganzen  Nährpflanze  derait  ver- 
bindet, dass  beide  unter  eigenthümlicher  Form  mit  einander  gedeihen,  Dopi^i^ 
wesen  bilden,  wie  die  Lichenen.  Diese  können  nicht  mehr  als  pathologiscbr 
Objecte  gelten. 

Bei  jeder  Krankheit  ist  zu  unterscheiden:  a)  das  Wesen  derselben,  d.  i  <1^ 
Abweichung  des  Lebens  vom  normalen  Zustande,  b)  die  Symptome,  d.  i  ^i'' 
äusseren  Zeichen,  die  Merkmale  der  Krankheit,  überhaupt  die  wahrnehmbarer. 
Veränderungen  der  Pflanze,  welche  mit  der  Krankheit  verbunden  sind,  und  c)  ^ 
Krankheitsursache. 

Da  der  sinnlichen  Wahrnehmung  zunttchst  die  Symptome  sich  darbieten,  so  hat  der  Syn»^^ 
gebrauch  häufig  nach  diesen  die  Krankheiten  mit  Namen  belq^  Aber  diese  BcsetcksaBf' 
sind  oft  ungenügend  und  können  Irrthum  veranlassen.  Denn  inthamlich  wire  es,  sa«  •^' 
gleichen  Symptomen  auf  dieselbe  Ursache  zu  schliessen.  Nicht  selten  sind  die  SymptonK  ^^ 
verschiedenen  Krankheitsursachen  gleich.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Bcseichnongcn  Fluid  ^^  * 
sucht,  Blattfleckenkrankheit.  Fttulnissprocesse  können  die  Folge  sein  von  Tödtung  dufcb  V.- 
wundung  oder  durch  ungünstige  Tempcraturverhttltnisse  oder  durch  Erstickung  bei  ungeDS^<*^' 
Zufuhr  sauerstoffhaltiger  Luft  oder  durch  Schmarotzerpilte,  welche  sich  in  dem  PflantcotiKii^ 
angesiedelt  hatten.  Das  Unterbleiben  der  Chlorophyllbildung,  benehentlidi  die  yunefa^  *-" 
Störung  des  gebildeten  Chlorophylls,  wobei  normal  grüne  Theile  gelb  aunehen,  ksoa  ciaoca« 
bei  LichtmangeU  aber  auch   bei   ungünstigen  TcinperaturverhJÜtnissen,   ferner  bei  nngrni<t».'' 
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Dähnmg,  nSmlich  wenn  Eisen  unter  den  Nährstoffen  fehlt,  desgleichen  auch  oft  wenn^ie  Pflanze  in 
•Ige  von  Dürre  vorzeitig  dahinsiecht,  endlich  ist  es  das  hauptsächliche  Symptom  beim  Auftreten 
wiiser  Sdunarotzerpilze  und  einiger  parasitischer  Thiere.  Gebräunte,  vertrocknete  Blattflecken 
nnen  das  iSeichen  verschiedenartiger  pathologischer  Einflüsse  sein,  sie  rühren  bald  von  Emährungs- 
Dmalien,  bald  von  Frostwirkungen,  bald  von  Verletzungen  durch  kleine  Thiere  her  und  werden 
üich  durch  eine  grosse  Anzahl  verschiedener  Schmarotzerpilze  verursacht 

Die  Aufgabe  der  Pflanzenpathologie  ist  eine  dreifache.  Sie  belehrt 
über  das  Wesen  und  die  Symptome  jeder  Pflanzenkrankheit  und  stellt  so  die 
üe  Pathologie  dar;  2.  über  die  Krankheitsursachen,  in  welcher  Beziehung  sie 
ch  als  Aetiologie  bezeichnet  wird;  3.  über  die  Mittel  zur  Heilung  und  Ver- 
tong  der  Krankheiten  (Therapie  und  Prophylaxis).  Bei  der  Darstellung 
t  die  Pflanzenpathologie  die  Krankheiten  einzeln  zu  besprechen  und  bei  jeder 
s  Pathologische,  Aetiologische  und  die  auf  Therapie  und  Prophylaxis  bezüg- 
hen  Angaben  zusammen  aufzuführen. 

Eine  wissenschaftlich  geordnete  Eintheilung  der  Pflanzenkrankheiten 
5t  sich  nur  nach  den  Krankheitsursachen  geben.  Dies  würde  nun  aber  nicht 
3glich  sein,  wenn  wir  nicht  von  der  weitaus  grössten  Zahl  der  Pflanzen- 
ankheiten  die  bestimmte  Ursache  anzugeben  vermöchten.  In  dieser  Beziehung 
die  Pathologie  der  Pflanzen  gegen  die  thierische  vielfach  im  Vortheil.  Denn  bei 
.T  einfacheren  Organisation  der  Pflanze  aus  Zellen,  deren  Lebenserscheinungen 
cht  durch  andere  Organthätigkeiten  complicirt  werden  und  die  alle  der  Beob- 
htung  sich  leicht  zugänglich  machen  lassen,  ohne  hierbei  ihre  Beschaffenheit 
heblich  zu  ändern,  ist  hier  nicht  bloss  das  Wesen  der  Krankheit  meist  klar  zu 
kennen,  sondern  wir  können  auch  oft  die  Krankheit  als  die  unmittelbare  Folge 
er  Einwirkung  bestimmter  äusserer  Agenden  nachweisen,  theils  durch  Unter- 
Khung  der  Entwicklungsstadien  einer  vorhandenen  Krankheit,  theils  dadurch, 
ISS  sich  dieselbe  absichtlich  und  künstlich  erzeugen  lässt,  wenn  wir  die  Pflanze 
en  fraglichen  Einflüssen  aussetzen. 

Diese  klaren  Beziehungen  zwischen  Ursache  und  Folge  im  Bereiche  der 
'fianzenkiankheiten  gelten  nicht  bloss  von  den  meisten  Einwirkungen  der  an- 
»iganischen  Natur,  sondern,  was  in  der  Thierpathologie  vielfach  noch  ganz  ver- 
<ileiert  ist,  auch  von  den  Contagien.  Die  ansteckenden  Krankheiten  der 
Hinzen  sind  alle  parasitärer  Natur,  und  die  Parasiten  der  Pflanzen  sind  mit 
wenigen  Ausnahmen  in  ihrer  Entwicklung  unschwer  zu  verfolgen.  Denn  hier 
wndelt  es  sich  nicht  um  jene  auf  der  Grenze  der  Beobachtung  stehenden  Wesen, 
fie  Bakterien,  welche  vorzugsweise  die  Parasiten  des  thierischen  Körpers  sind. 
We  Sporen  der  pflanzenbewohnenden  Schmarotzerpilze,  welche  gewöhnlich  das 
agentliche  Contagium  bilden  und  die  Krankheit  auf  andere  Individuen  über- 
^en,  sind,  weim  auch  mikroskopische,  doch  meistens  verhältnissmässig  grosse 
(^bilde,  die  sich,  wenn  sie  auf  eine  Pflanze  übertragen  worden  sind,  meist  genau 
ro  ihrer  Keimung,  in  der  Art  und  Weise  des  Eindringens  ihrer  Keime  in  die 
Wanze  und  in  ihrer  Weiterentwicklung  in  derselben  verfolgen  lassen.  Nur  eine 
verhältnismässig  kleine  Anzahl  von  Pflanzenkrankheiten  giebt  es,  deren  Ursache 
Qoch  nicht  sicher  ermittelt  ist.  Um  die  letzteren  bei  der  Eintheilung  der  Krank- 
en nach  den  Ursachen  unterbringen  zu  können,  wird  es  erlaubt  sein,  sie 
['fovisoiisch  an  deijenigen  Stelle  aufzuführen,  wohin  sie  vermuthungsweise  gehören, 
^fcm  wir  nur  den  Mangel  des  Beweises  für  die  Berechtigung  dieser  Stellung 
^nforhebcn- 

Bei  der  Frage  nach  den  Krankheitsursachen  interessirt  es  zunächstzu  wissen, 
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ob  der  pflanzliche  Organismus  nur  durch  ausserhalb  desselben  liegende  Uisacb< 
krankhaft  afficirt  wird,  oder  ob  man  auch,  wie  es  in  der  thierischen  Patholoc 
in  der  That  geschieht,  Krankheitsursachen  annehmen  muss,  welche  im  Orgaoi 
mus  selbst  gegeben  sind.  Wenn  z.  B.  eine  in  schwachem  Lichte  oder  in  was»« 
dunstreicher  Luft  gezogene  Pflanze  den  Einwirkungen  der  Trockenheit  oder  d 
Kälte  weniger  widersteht  als  die  unter  anderen  Verhältnissen  erwachsenen  Ir< 
viduen  derselben  Pflanzenart,  so  würde  es  ein  Irrthum  sein,  wenn  man  glaub 
wollte,  dass  hier  eine  ursprüngliche  Disposition  zur  Erkrankung  im  Orgam^ic 
verborgen  gelegen  habe.  Denn  unter  den  Einflüssen  jener  Verhältnisse  ha:  c 
Pflanze  schon  wirklich  krankhafte  Veränderungen  erlitten,  von  denen  wir  gciui 
Rechenschaft  geben  können,  und  der  geringere  Widerstand  gegen  Trockenbi 
oder  Kälte  ist  nur  eine  weitere  Folge  dieses  pathologischen  Zustandes.  Aber  t 
anderer  Umstand  könnte  den  Gedanken  erwecken,  dass  bei  den  Pflanzen  in  i 
Constitution  begründete,  durch  keine  äusseren  Einflüsse  verursachten  Krankhcn 
existiren.  Es  sind  dies  gewisse  Varietäten  mit  pathologischen  oder  teratologiK^ 
Merkmalen,  welche  sich  mit  diesen  Merkmalen  durch  Samen  fortpflanzen  lisa 
Diese  Thatsache,  welche  also  jedenfalls  beweist,  dass  auch  abnorme  Eigenschan 
bei  Pflanzen  erblich  werden  können,  ist  besonders  von  Godron")  an  manö 
Missbildungen  constatirt  worden,  z.  B.  von  Ranunculus  arvensis^  der  aus  gewoli 
liehen  stacheligen  Früchten  mehrere  Generationen  hindurch  Pflanzen  mit  ghtti 
Früchten  ergab,  von  Datura  Tatula^  welche  aus  Samen  von  Pflanzen  mit  noraj 
stacheligen  Kapseln  mehrere  Jahre  constant  Pflanzen  lieferte,  denen  die  Stacrc 
an  den  Früchten  fehlten,  von  Corydalis  cava,  welche  5  Generationen  hind^ 
statt  der  zygomorphen  Blüten  actinomorphe,  zweigespomte  Blüten  bildete.  F 
so  hat  man  aus  den  Samen,  welche  eine  Lobelia  Erinus  lieferte,  die  abnom 
Weise  3  Cotyledonen  besass,  ungefähr  ebensoviel  Individuen  wieder  niit  3,  aU  1 
2  Cotyledonen  erhalten").  Aehnliche  Beispiele  der  Erblichkeit  von  Bilduaj 
abweichungen  Hessen  sich  auch  aus  den  in  den  letzten  Jahren  von  Hoitmann  | 
der  Botanischen  Zeitung  veröffentlichten  Culturversuchen  herauslesen.  G<>Pfcj 
hat  daher  im  Hinblick  auf  diese  Erscheinungen  von  terato  logischen  Rac 
gesprochen.  Noch  bemerkenswerther  ist  eine  Racenbildung  durch  Vererb^ 
wirklich  pathologischer  Zustände,  welche,  wenn  sie  in  hohem  Grade  auftrete 
sogar  tödtlich  werden  können.  Es  ist  dies  die  Erblichkeit  der  Panachining  J 
Blätter,  einer  in  partieller  Chlorose  oder  Icterus  bestehenden  Krankheit,  die  \ 
vielen  Zierpflanzen  bekannt  ist  Aus  Morren's*)  Versuchen  geht  hervor,  dass  ^« 
diese  Erscheinung  vielfach  durch  Samen  reproduciren  lässt,  also  wirklich  vcnd 
bar  ist,  und  dass  man  also  hier  von  wahren  pathologischen  Racen  reü^ 
kann.  Wir  werden  diese  Thatsachen  richtig  würdigen  und  das  allgemeinere  (^ 
setz  finden,  unter  welches  sie  gehören,  wenn  man  sie  zu  den  Erscheinungen  ti 
Variation  rechnet.  Denn  diese  teratologischen  und  pathologischen  Racen  ^ 
nachweislich  aus  der  normalen  Form  der  Species  hervorgegangen  und  b&^ 
sich  immer  von  Neuem  aus  derselben  gewinnen.  Variation  ist  aber  die  in  «2^ 
Pflanzennatur  begründete  Fähigkeit,  überhaupt  neue  Merkmale  anzunehmen»  t^ 
ohne  Rücksicht  auf  die  Qualität  derselben.  Es  brauchen  beim  Variiien  ^ 
Pflanzen  nicht  immer  nur  solche  neue  Eigenschaften  aufzutreten»   welche  ««^^ 


*)  Des  races  v^getales  etc.    Nancy  1874. 

')  Sit2UDgsber.  d.  GcselUch.  naturforsch.  Freunde  zw  Berlin,  16.  Nor.  1869. 

'}  llcrcdite  de  la  r.inachure.     Bruxcllcs   1865, 
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rilhaft  für  die  Lebensthädgkeiten  der  Pflanze  sind.     Vielmehr  liegt  im  Begriff 
s  \'ariirens  ebensowol  das  Auftreten  von  Eigenschaften,  die  in  irgend  einer  Be- 
jhung  den  Lebenszwecken  der  Pflanze  nicht  entsprechen.    Dass  neu  erworbene 
:rkmale  vererbt  werden  können,  ist  ebenfalls  eine  bekannte  Thatsache  und 
ch  hierbei  ist  die  Qualität  derselben  irrelevant.     Es  ist  also  nichts  Befremden- 
s,  dass  auch  Merkmale  von  teratologischem  oder  pathologischem  Charakter 
rerbbar  sind.     Sich  selbst  überlassen,    werden  sie  natürlich  bald  wieder  ver- 
iv.inden;  aber  ebenso  selbstverständlich  ist  es,  dass  sie,  wenn  der  Pflanzen- 
rhter  sie  absichtlich  auswählt,  sich  erhalten  und  zu  wirklichen  Racen  ausbilden, 
!cm  nur  ihre  pathologischen  Merkmale  von  einer  Art  oder  von  einem  Grade 
id,  dass  das  Leben  dadurch  nicht  ohne  weiteres  gehemmt  wird.     Von  dem 
^ichtspunkt  des  Variirens  aus  würde  man  auch  die  Behauptung  aussprechen 
nnen,  dass  Pflanzen  eine  Neigung  oder  Prädisposition  zu  einer  Krankheit  sich 
eignen,  mit  anderen  Worten,  dass  sie  gewisse  neue  Eigenschaften  annehmen 
innen,  mit  denen  sie  einem  krankmachenden  Einfluss  weniger  zu  widerstehen 
mögen.  Allein  wo  irgend  etwas  derartiges  vorkommen  sollte,  berechtigt  nichts 
1  der  Annahme,    dass  in  diesen  neuen  Eigenschaften  an  und  fiir  sich  etwas 
rankhaftes  liegt     Grössere  Dünne  der  Cuticula  oder  der  Korkschicht,  grössere 
iitheit  der   2^11membranen    und  Aehnliches    könnten    vielleicht   parasitischen 
Izen  das    Eindringen   und    die    Verbreitung   in   der   Nährpflanze   erleichtem, 
bnzen  mit  solchen  Eigenschaften  würden  also  dann  leichter  von  Krankheiten, 
e  durch  jene  Parasiten  verursacht  werden,    ergriffien  werden.     Das  häufigere 
kkranken  gewisser  Kartoffelsorten   an   der  Kartoffelkrankheit  ist  vielleicht  auf 
be  Weise  zu  erklären.    Pflanzen  mit  später  oder  langer  Entwicklungsperiode, 
0  die  Theile  erst  spät  im  Jahre  ihre  Reifebildung  erreichen,  können  den  ersten 
^en  leichter  erliegen,  als  wenn  unter  sonst  gleichen  Umständen  ihre  Vegetation 
fiber  abgeschlossen  ist     Diese  für  die  Praxis  höchst  beachtenswerthen  That- 
ichen  weisen  jedoch  nur  auf  an  sich  normale  Eigenschaften  hin,  die  zahlreiche 
(idere  Pflanzen  auch  haben  und  die  unter  gewissen  Umständen  einem  schäd- 
eben  Einfluss  nur  geeignetere  Angriffspunkte  bieten,  sie  dürfen  also  nicht  als 
leweis  einer  im  Organismus  begründeten  Krankheitsanlage  angesehen  werden, 
böisowenig  wie  die  Thatsache,  dass  der  Körper  des  Kindes  gewissen  äusseren 
ä^üsscn  schlechter  widersteht  als  der  Körper  des  Erwachsenen  oder  dass  er 
^  Kinderkrankheiten,  gegen  welche  Erwachsene  geschützt  sind,  empfänglich  ist 
Noch  in  einigen  anderen  Fällen  kann  die  nächste  Ursache  der  Krankheit  in 
^  Pflanze  selbst  gesucht  werden,    wenngleich  die  entferntere  Ursache  immer 
'»«der  auf  eine  Action  von  aussen  hinweist     Es  handelt  sich  um  diejenigen 
J^ningen  oder  Schwächungen  des  Lebensprocesses,  welche  die  Folgen  einer  zur 
"fechten  Zeit  sistirten  Entwicklung  oder  einer  unpassenden  sexuellen  Verbindung 
^   Es  ist  bekannt,  dass  unreife  Samen,  selbst  solche,  die  noch  weit  hinter 
^  ausgebildeten  Zustande  zurück  sind  und  nur  Bruchtheile  des  Gewichtes  des 
"onnalen  Samens  betragen,  dennoch  keimfähig  sind,  aber  Pflanzen  liefern,  die 
*«nn  sie  auch  schliesslich  ihre  vollständige  Ausbildung  erreichen,  doch  anfangs 
*^r  kümmerlich  sich  entwickeln,  auch  wenn  alle  äusseren  Bedingungen  normaler 
^Mwicklung  gegeben  sind.    Und  bei  der  Bastardirung  treten  an  den  Nachkommen 
"^  neue  Merkmale  auf,  von  denen  einige  entschieden  krankhafter  Natur  sind, 
^^  vorzugsweise  die  mangelhafte  Bildung  oder  das  gänzliche  Fehlschlagen  der 
Sttualorgane,   nämlich    der    Pollenzellen    und    der   Samenknospen,    oder    die 
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Schwächung  der  Zeugungskrafl,  die  sich  in  mangelhafter  Ausbildung  der 
kundgiebt 

Die  äusseren  Krankheitsursachen  der  Pflanzen   liegen   i.  in  Einflüssen 
anorganischen  Natur.    Zu  diesen  gehören  die  Atmosphärilien,  als  Licht,  Tc 
ratur,  Chemismus  der  Luft  und  Witterungsphänomene,  und  der  Boden  in  mc 
nischer,   chemischer  und  physikalischer  Hinsicht;    2.  in  Einflüssen,  welche 
anderen   Pflanzen,    insbesondere   parasitischen,   herrühren;    3.    in  Einwirkiii 
seitens  der  Thierwelt,  einschliesslich  der  von  Menschenhand  herrührenden.   I> 
diese  drei  Klassen  sind  oflenbar  alle  denkbaren  äusseren  Einflüsse,  welche 
heiten  hervorrufen  können,  erschöpft. 

Ermittelung  der  Kranheitsursache.    Da  die  Pflanze  unter  allen 

ständen   den    vereinigten  Einflüssen  der  einzelnen  Agentien  der  anorgani 

Natur  ausgesetzt  ist,  so  gilt  es  immer,  den  krankmachenden  Einfluss  herauszufint^ 

wenn   uns   die  Ursache   einer  Krankheit  unbekannt  ist    Dazu  bedarf  es  ciri 

doppelten    Erhebung.    Wir  wissen   aus   geeigneten   physiologischen   Vcrsacin 

welche  Wirkung  jeder  der  fraglichen  Factoren  fiir  sich  allein,   wenn  er  sich  1 

einem  schädlichen  Einflüsse  gestaltet,  auf  die  Pflanze  hervorbringt.     Wir  muhsj 

daher  zuerst  das  Wesen  der  vorliegenden  Krankheit  feststellen.  Durch  Vcigleichi 

mit  jenen  bekannten  Thatsachen  lässt  sich  nun  aber  zunächst  nur  finden,  we!cni 

Einflüssen  die  Krankheit  zugeschrieben  werden  könnte.   Denn  nicht  inuner;« 

die  Symptome  einer  Krankheit  derart,  dass  wir  durch  sie  allein  schon  unz^^eiil 

haft   auf  die  Krankheitsursache   gewiesen  werden,    weil   sehr  verschiedenait^ 

schädliche  Agentien    dieselbe  Wirkung  an  den  Pflanzen  hervorbringen  kenn« 

Es  muss  daher  auch  eine  Berücksichtigung  und  Untersuchung  der  äusseren  \'\ 

hältnisse,  denen  die  kranke  Pflanze  ausgesetzt  ist  oder  war,  stattfinden,  uir 

ermitteln,    welcher   der  äusseren  Factoren  eine  Veränderung  erfahren  hat,  i 

schädlich  auf  die  Pflanze  wirken  musste.   Es  ist  begreiflich,  dass  diese  Aufündc 

je  nach  der  Art  des  störenden  Einflusses  bald  leichter,  bald  schwieriger  sein  «1 

Verhältnisse  der  Beleuchtung,  extreme  Temperaturen,  grobe  Verwundnogen  ä 

so  offenbar,   dass  wo  sie  die  Krankheitsursachen  sind,  die  Entscheidung  nu 

schwer  ist   Unter  den  mannigfaltigen  chemischen  und  ph3rsikalischen  Einwiikucf; 

des  Bodens  ist  es  dagegen  oft  nicht  leicht,  das  Uebel  zu  entdecken,  und  b 

müssen  uns  oft  die  vorliegenden  Krankheitssymptome  selbst  als  Wegweiser  die» 

Umsomehr  sind  wir  auf  die  Physiologie  und  Pathologie  verwiesen,  um  von  ihn«n 

erfahren,  welche  Wirkungen  jeder  einzelne  Factor  der  Einflüsse  des  Bodens  ; 

das  Pflanzenleben    hervorbringt.    Ungleich  leichter  ist  im  Allgemeinen  die  I 

mittlung  der  Krankheitsursache,  wo  der  Einfluss  eines  Parasiten  vorliegt    1>< 

das  fremde  pflanzliche  oder  thierische  Wesen  ist  am  oder  im  Körper  der  PfUi 

in  der  Regel    leicht  aufzufinden.     Darum  ist  die  Aufsuchung  der  unbekann 

Ursache  einer  Pflanzenkrankheit,  dafem  sie  sich  nicht  aus  den  Umständen  vt 

von  selbst  ergiebt,  am  besten  mit  der  Nachforschung  nach  etwaigen  Para^r 

zu  beginnen,  weil  man,  wenn  solche  sich  als  Ursache  der  Krankheit  herau^stcü 

der  oft  schwierigeren  Aufsuchung  der  krankmachenden  Einflüsse  der  anoigantn.^ 

Natur  überhoben  ist     Aber  auch  der  Nachweis  von  Parasiten  als   Krank'  ^ 

erreger  erheischt  ein  kritisches  Vorgehen.    Pflanzliche  wie  thierische  Organ^-r^ 

kommen  an  Pflanzen  in  reicher  Menge  vor,  ohne  darum  Parasiten  zu  sein  ti 

Krankheiten  zu  verursachen.    An  Pflanzentheilen,  die  bereits  abgestorben  mi 

siedeln  sich  alleriei  Fäulnissbewohner  an,  sowol  Pilze  als  Thiere.    Ob  ein  l ' 

oder  ein  Pilz  saprophyt  oder  parasitisch  ist,  kann  man  diesen  Wesen  seit»:  n? 
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ansehen.  Ja  es  können  von  sehr  nahe  verwandten  Formen  die  einen  Saprophyten, 
die  anderen  Parasiten  sein;  unter  den  Pilzen  giebt  es  genug  derartige  Beispiele, 
und  ebenso  kommen  als  Fäulnissbewohner  in  verdorbenen  Pflanzentheilen  An- 
piillulen  vor,  welche  überaus  ähnlich  den  echten  parasitischen  Aeichen  sind, 
irelche  eigenthümliche  Krankheiten  veranlassen.  Wenn  man  also  bei  einer 
Pflanzenkrankheit,  bei  welcher  gewisse  Theile  abgestorben  sind,  in  diesen  ver- 
loibenen  Theilen  Fäulniss-Organismen  auffindet,  so  würde  es  ein  Irrthum  sein, 
ienselben  die  Schuld  an  der  Krankheit  zuzuschreiben;  sie  haben  sich  in  dem 
Pfianzentheile  erst  angesiedelt,  nachdem  er  in  Folge  einer  Krankheit  abgestorben 
921.  Um  also  hier  sicher  zu  gehen,  ist  es  immer  nöthig,  das  Verhalten  der 
remden  Organismen  an  der  Pflanze  genauer  zu  untersuchen.  Nur  da,  wo  die- 
ielben  als  das  Primäre  sich  erweisen,  wo  sie  schon  am  lebendigen  und  noch 
(rieht  krankhaft  veränderten  Theile  sich  finden  lassen,  und  die  Krankheit  ihrem 
Erscheinen  erst  nachfolgt,  dürfen  sie  als  Parasiten  und  als  Krankheitserreger 
ingesehen  werden.  Um  diesen  Beweis  mit  aller  Sicherheit  zu  erbringen,  haben 
•ir  auch  das  Mittel  der  künstlichen  Infection;  wir  versuchen,  ob  der  fragliche 
Parasit  sich  auf  eine  gesunde  Pflanze  übertragen  lässt  und  dort  dieselbe  Krank- 
beit  hervorbringt 

Besonderer  Vorsicht  bedarf  es  bei  der  Ermittelung  der  Krankheitsursache 
in  solchen  Fällen,  wo  wir  die  Resultate  combinirter  Einflüsse  vor  uns  haben. 
Hier  sind  überhaupt  zwei  generelle  Fälle  zu  unterscheiden.  Entweder  handelt 
«  sich  um  mehrere  Einflüsse,  deren  jeder  an  und  ftlr  sich  schon  dieselbe  oder 
doch  eine  ähnliche  Krankheit  zur  Folge  hat  und  wobei  also  höchstens  noch 
nach  dem  Maass  des  Antheiles  beider  Factoren  gefragt  werden  kann,  z.  B.  wenn 
Dtiire  und  blattverderbende  Pilze  zusammen  das  Laub  einer  Pflanze  krank 
machen.  Oder  es  liegt  nur  ein  einziger  krankmachender  Einfluss  vor,  aber  es 
sind  gewisse  Nebenumstände  gegeben,  die  zwar  an  und  für  sich  unschädlich 
and,  aber  jenen  Einfluss  in  den  abnormen  Wirkungen,  die  er  hervorbringt, 
in  hohem  Grade  unterstützen.  So  zeigen  sich  manche  Krankheiten,  die  durch 
parasitische  Pilze  hervorgerufen  werden,  gutartig,  wenn  trockenes  Wetter 
kcnscht,  wie  z.  B.  die  Kartoffelkrankheit,  die  dann  oft:  nur  auf  einzelne  gebräunte 
Stellen  am  Laube  beschränkt  bleibt  und  gesunde  Knollen  aufkommen  lässt, 
wahrend  unter  Zutritt  von  längerer  Feuchtigkeit,  die  der  gesunden  Kartoffelpflanze 
durchaus  unschädlich  ist,  eine  rapide  Vernichtung  des  Laubes,  eine  rasche  Er- 
krankui^  und  faulige  Zersetzung  der  Knollen  schon  im  Acker  herbeigeführt 
^^  Einen  ähnlich  verschiedenen  Erfolg  hat  das  Verbeissen  der  Holzpflanzen 
dnrch  Insekten  oder  Wild:  auf  gutem  Boden  stehende  Pflanzen  erholen  sich 
»icdcr  durch  allmähliche  Kräftigung  der  Knospen-  und  Sprossbildung,  während 
Manien,  die  auf  schlechterem  Boden,  z.  B.  auf  flachgründigem  Gebirgsboden 
stehen,  der  an  und  für  sich  die  Vegetation  nicht  beeinträchtigt,  nach  der  gleichen 
Verwamdung  oft  lange  fortkümmern  und  endlich  eingehen.  Man  muss  also  in 
solchen  Fällen  die  wahre  Ursache  von  den  begünstigenden  Nebenumständen 
Bnterscheiden. 

In  der  nachfolgenden  Darstellung  der  Pflanzenpathologie  richten  wir  uns 
^h  der  Eintheilung  der  Pflanzenkrankheiten  nach  ihren  Ursachen.  Unsere 
^Wissenschaft  würde  also  in  drei  Abschnitte  zerfallen;  der  eine  handelt  von  den 
^Jankheitcn,  welche  durch  Einflüsse  der  anorganischen  Natur  hervorgebracht 
»erden,  der  andere  von  denen,  die  im  Pflanzenreiche,  der  dritte  von  denen, 
welche  im  Thierreiche  ihre  Ursache  haben.    Wo  diejenigen  Krankheiten,  deren 
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Ursache  noch  nicht  sicher  ermittelt  ist,  vorläufig  untergebracht  werden  sollen, 
davon   ist  oben  schon  die  Rede  gewesen.     Was  die  Wirkungen   mechanischer 
Einflüsse,  insbesondere  Verwundungen  anlangt,  so  können  diese  von  sehr  ver- 
schiedenartigen Ursachen  herrühren;  von  ihnen  wird  also  auch  in  sehr  vielen 
Kapiteln   die  Rede  sein  müssen.    Da  sie  nun  aber,  gleichgültig,  welche  Vcraih 
lassung   sie  haben  mögen,  in  ihrer  Form  und  in  ihren  Folgen  im  Wesentlichen 
immer   dieselben   sind,    so    erscheint  es  passend,  die  Wirkungen  mechanischer 
Einflüsse   überhaupt    in   einem  besonderen  Abschnitt  zusammen  zu   stellen,  m 
welchem  es  sich  vornehmlich  um  die  Effecte  und  deren  Pathologie,   ohne  be- 
sondere Rücksicht  auf  die  Ursachen  derselben  handeln  soll. 


I.  Abschnitt. 

Wirkungen   mechanischer  Einflüsse. 


Kapitel  i. 
Von  den  Wirkungen  des  Raummangels. 

Eine  nothwendige  Bedingung  der  normalen  Ausbildung  der  Pflanzenorgaa^ 
ist  der  für  die  einzelnen  Theile  erforderliche  Raum.  Wenn  fremde  feste  Körper 
den  wachsenden  Organen  ein  Hindemiss  bieten,  welchem  die  Pflanze  nicht  ao^ 
zuweichen  und  welches  sie  auch  nicht  zu  besiegen  vermag,  so  wird  dadurch  der 
Entwicklung  an  und  für  sich  zunächst  keine  Grenze  gesetzt;  die  wachsenden 
Organe  werden  entgegen  ihrem  natürlichen  Streben  in  den  gegebenen  engeren 
Raum  eingepresst;  die  Folge  ist  eine  Gestaltsveränderung,  die  sich  ganz  nach 
der  Form  des  Hindernisses  richtet.  Die  verschiedenen  Missbildungen,  welche 
auf  diese  Weise  entstehen,  hängen  davon  ab,  ob  das  Hindemiss  in  der  Richtuitf 
des  Längenwachsthumes  oder  des  Dickewachsthiimes  des  Organes  wirkt. 

Pflanzentheile,  welche  bei  ihrem  Längenwachsthum  einem  unüberwind- 
lichen Hindemiss  begegnen,  müssen  sich  nothwendig  krümmen  und  können  unter 
Umständen  mit  ihren  Krümmungen  den  vorhandenen  Raum  schliesslich  ausflüler. 
was  bei  der  Biegsamkeit  wachsender  Organe  meistens  leicht  möglich  ist  Die 
Form  dieser  Krümmungen  hängt  von  den  äusseren  mechanischen  Verh&ltnis»er 
ab.  Sie  strebt  bei  ringsum  gleichmässiger  seitlicher  Verschiebbarkeit  eine 
Schraubenlinie  zu  werden.  Kommen  auch  seitliche  Hindemisse  ins  Spiel.  $o 
ergeben  sich  unregelmässige  Krümmungen,  die  bei  grosser  Raumbeengung  '- 
den  seltsamsten  Verkrümmungen  und  Verschlingimgen  führen,  welche  oft  gegcY) 
seitig  in  einander  gedrückt  erscheinen.  Bei  geotropischen  Pflanzentheilen,  «h* 
Wurzeln  und  Stengeln,  hat  auch  das  fortwährende  Bestreben  des  Organes  ^j«^ 
senkrecht  zu  stellen,  einen  Einfluss  auf  diese  Krümmungen,  indem  jeder  freie 
Spielraum  in  diesem  Sinne  benutzt  wird.  Die  Dunkelheit,  die  gew*öhnlich  in 
engen  Räumen  herrscht,  bedingt  zugleich  Etiolement,  also  ein  Bestreben  zu  un 
gewöhnlich  starkem  Längenwachsthum,  wodurch  mithin  ebenfalls  die  Krümrounircn 
befördert  werden. 
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Belege  ftir  die  in  Rede  stehenden  Gestaltsveränderungen  finden  vrir  allgemein  an  den 
Vlizelchen  and  Stengeln  der  Keimlinge  solcher  Samen  und  an  den  Stengeltrieben  solcher 
ftuuen,  welche  zwischen  oder  unter  grösseren  Gegenständen,  als  Steinen,  Hölzern  u.  dergl. 
egen,  unter  denen  sie  sich  nicht  hervorarbeiten  können,  besonders  auch  an  den  Wurzeln 
)kher  Pflanzen,  die  in  engen  Töpfen  stehen.  Wenn  sich  hier  eine  lange  kräftige  Pfahlwurzel 
I  entwickeln  sucht,  krümmt  sich  dieselbe  in  vielen  engen  Windungen  zusammen,  die  in  Folge 
es  späteren  Dickewachsthuros  wol  sogar  theilweis  mit  einander  verwachsen  können.  Die  zahl- 
schen  Sdtenwnrzeln  dagegen  kriechen  an  der  Wand  und  auf  dem  Boden  des  Topfes  im  Kreise 
nlicr.  Blätter  von  Knospen  oder  Trieben,  die  durch  einen  ihnen  anliegenden  fremden 
iörper  am  der  freien  und  rechtzeitigen  Entfaltung  gehindert  sind,  können  ebenfalls  zu  den  ver- 
:hiedensten  Krttmmungen  und  Zusammenfaltungen,  oder  wenn  nur  einzelne  Theile  am  Wachs- 
lam  gehindert  sind,  zu  unregelmässigen  Formen  und  Verzerrungen  gebracht  werden,  die  sich 
I  jedem  Falle  aus  dem  dem  Blatte  eigenthümlichen  Gange  des  Wachsthums  und  aus  der  Art 
es  jeweiligen  Hindernisses  erklären. 

Wenn  das  Hindemiss  beseitigt  wird,  so  können  solche  Krümmungen  nur 
lann  wieder  ganz  oder  theilweis  ausgeglichen  werden,  wenn  die  Periode  des 
fachsthums  an  dem  gekrümmten  Stücke  noch  nicht  vorüber  ist;  an  denjenigen 
rheilen,  die  ihr  Wachsthum  abgeschlossen  haben,  bleiben  die  Veränderungen 
lauernd,  und  nur  die  weiter  sich  bildenden  Theile  werden  dann  in  normaler 
Uchttmg  entwickelt. 

Hindernisse,  welche  in  der  Richtung  des  Dickewachsthums  der  Organe 
nrken,  treten  der  Natur  der  Sache  nach  mehr  local  an  denselben  auf.  Am 
neisten  sind  die  eines  unbegrenzten  Dickewachsthums  fähigen  Stämme  und 
Wurzeln  der  dicotylen  Holzpflanzen  solchen  Einwirkungen  ausgesetzt.  Wenn 
feelben  von  einem  Faden,  Draht  oder  metallenem  Ring  andauernd  fest  um- 
fldilossen  sind,  oder  wenn  sie  an  einer  Seite  gegen  einen  davorstehenden  Zaun, 
an  Gitter  u.  dergl.  andrücken,  oder  wenn  sie  vom  Stamme  einer  holzigen 
Schlingpflanze  spiralig  fest  umwunden  sind,  so  werden  in  Folge  des  fortdauem- 
4cn  Dickewachsthums  durch  die  genannten  Hindemisse  wirkliche  Wunden  her- 
gebracht, indem  dieselben  sich  in  das  Gewebe  eindrücken,  weshalb  wir  diese 
Encheinungen  in  das  Kapitel  von  den  Wunden  verweisen.  Wenn  aber  Wurzeln 
oder  Stämme  von  Holzpflanzen  zwischen  zwei  Felsstücken  oder  anderen  festen 
fi^öipcm  von  grösserer  Oberfläche  wachsen, 
50  findet  keine  Verwundung,  sondern  ein 
^Äständiger  Druck  statt:  das  Dickewachs- 
thum  wird  durch  das  Hindemiss  an  ge- 
wissen Stellen  gehemmt,  während  es  an 
<kn  freien  Seiten  fortdauert.  Das  Organ 
k*nn  dadurch  mehr  oder  weniger  defor- 
nürt  und  sogar  plattgedrückt  werden,  und 
der  Holzkörper  nimmt  dann  die  analoge 
Deformität  an  (vergl.  Fig.  1). 

Dieses  ist  eine  häufige  Erscheinung  an 
Bä&mwuneln,  welche  in  enge  Felsspalten  hinein- 
gewachsen sind,  in  diesen  viele  Jahre  lang  sich  Zwischen  Felsspalten  gewachsene  und  durch 
«.*4.L  u  t-t.  j  ji.^.  11^.*,^  den  Druck  veränderte  Eichenwurzeln  im 
atwickdt  haben  und  endlich  einmal  beim  Ab-  Querdurchschnitt.      A    eine    ältere    Wurzel, 

»«chen  des  Gesteins  in  den  seltsamsten  Formen     2    Mal    vergrössert.      B    eine    etwas    jtlngere 

«MB  Vorschein    kommen.      Ihr    Holzkörper    ist     Wurzel,    3  Mal    vergrössert     m   die   Gegend 

•»•''»tflcn  fast  bandförmig  abgeplattet.    Das  Mark  ^^  Markes, 

^^  meistens   mehr    oder  weniger   excentrisch. 

Nach  den  Seiten,    wo  das  Gestein   angrenzte,  hat  sich  nur  eine  schmale  Holzschicht  enwickeln 


Fig.   I. 


B 
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können ;  nach  den  anderen  Seiten  hin  ist  der  HolzkÖrper  nach  Maassgabe  des  Alters  der  VTurzd 
erstarkt  und  durch  die  entsprechende  Anzahl  unvollständiger,  bogenförmiger  Jahresringe  gezcidmeL 
Bast  und  Rinde  sind  ebenfalls  an  den  freien  Seiten  meist  ungemein  mächtig  entwickelt,  wäbreci 
ihr  Dickewachsthum  an  den  anderen  Seiten  auf  ein  Minimum  beschränkt  ist  Selbst  Abdiucfee 
der  Unebenheiten  der  Steinflächen  prägen  sich  am  Wurzelkörper  aus,  und  wo  zwei  Woizcs 
beisammen  in  einer  Felsspalte  sich  entwickeln,  bringen  sie  aufeinander  ihren  Abdruck  hcrvTi. 
Bemerkenswerth  ist  die  Gewebebildung  des  Holzkörpers  an  den  im  Dickewachsthum  gehernntn 
Seiten.  Wenn  auch  eine  Zunahme  des  Holzkörpers  in  diesen  Richtungen  absolut  anmoglicb 
ist,  so  ist  die  dort  liegende  Cambiumschicht  doch  keineswegs  getödtet,  ja  nicht  einmal  zn  Tößiger 
Unthätigkeit  gebracht.  Das  auffallendste  Resultat  dieser  auf  das  Aeusserste  beschränkten  caunbulca 
Thätigkeit  ist,  dass  in  der  ganzen  Ausdehnung,  in  welcher  der  Druck  auf  die  Cambiumschici'* 
wirkt,  eine  Gliederung  des  Holzgewebes  in  Jahresringe  nicht  stattfindet  und  keine  weiten  Ge- 
fässe,  wie  sie  dem  Frühjahrsholze  eigenthUmlich  sind,  gebildet  werden.  Beides  findet  an  isz 
keinem  Druck  ausgesetzten  anderen  beiden  Seiten  in  normaler  Weise  statt  (Flg.  i).  Dt 
Holzgewebe  nimmt  daher  an  den  beiden  unter  dem  Drucke  stehenden  Seiten  eine  mA 
homogene  Beschaffenheit  an.  Stärkere  Vergrösserung  eines  Durchschnittes  durch  du 
Holz  an  dieser  Seite  lässt  genauer  erkennen,  wie  hier  die  cambiale  Thätigkeit  abgeandet 
wird.  Die  Holzzellen,  welche  sonst  in  radialen  Reihen  abgelagert  werden,  weichen  hia 
dem  Drucke  aus,  indem  sie  sich  in  sehr  schiefer  Richtung  anordnen;  und  da  sie  aV 
wechselnd  zeitweise  nach  rechts  und  links  ausweichen,  so  bilden  sie  oft  sehr  spitzwinklig 
zickzackförmige  Reihen,  welche  besonders  durch  die  Markstrahlcn,  die  sich  diesen  Rtchtuc^ 
anschliessen,  angezeigt  werden.  Es  kommt  hinzu,  dass  hier  vorzugsweise  nur  engere  Tracheidcit 
und  Holzparenchymzellen  gebildet  werden,  dass  diese  Organe  kürzer  als  im  normalen  Hob^ 
sind  und  gewöhnlich  auch  mit  ihrer  Längsachse  aus  der  normalen  longitudinalen  Richtnx^  ^ 
eine  mehr  oder  minder  schiefe  Richtung  gedrängt  werden. 

Auch  schon  leichterer  Druck,  wie  er  durch  Umschlingen  von  Bindfuka 
erzeugt  wird,  hat  nach  de  Vries'*)  Versuchen  an  Stämmen  verschiedener  Höh- 
pflanzen  zur  Folge,  dass  das  Cambium  an  dieser  Stelle  weniger  Zellen  in  jeder 
Radialreihe  erzeugt,  dass  der  Durchmesser  der  Holzzellen  wie  der  Gelasse 
geringer  wird,  und  dass  auch  die  relative  Zahl  der  Gefässe  sich  vermindert. 

Aehnlich  wie  den  Wurzeln  kann  man  auch  festen  fleischigen  Früchten,  be- 
sonders denen  der  Cucurbitaceen  durch  Unterbindungen  und  Compressiosen 
beliebige  Gestalten  geben.  Das  merkwürdigste  Beispiel  dieser  Wirkung  ist  ein 
Gebrauch  der  Chinesen,  welche  ganz  junge  Kürbisfrüchte  in  viereckige,  inwendig 
mit  vertieften  Figuren  und  Schriflzügen  gezeichnete  Flaschen  stecken;  die  Früchte 
vergrössem  sich,  füllen  die  ganze  Flasche  aus  und  drücken  sich  in  den  Wändai 
ab;  wenn  sie  reif  sind,  zerschlägt  man  die  Flasche  und  nimmt  die  künstlich 
geformten  Früchte  heraus. 

Mangel  an  Raum  kann  auch  schon  auf  die  erste  Anlage  von  Pflanzentheilen 
störend  einwirken,  nämlich  ein  abnormes  mehr  oder  weniger  vollständiges  Fehl- 
schlagen gewisser  Organe  zur  Folge  haben. 

Junge  Pflanzentheile,  die  in  grosser  Anzahl  dicht  beisammenstehend  gebildet  werden,  (iba 
auf  einander  einen  Druck  aus,  welcher  die  eben  bezeichnete  Folge  haben  kann.  In  der  Thii 
sehen  wir  an  reichblüthigen  Inflorescenzen  häufig  diese  oder  jene  BlUthe,  die  von  ihren  Kachbini 
besonders  stark  gedrückt  ist,  mehr  oder  weniger  unvollständig  gebUdet,  indem  bei  ihr  ein  cKfcr 
mehrere  BlUthenthcile  fehlen  oder  rudimentär  sind.  Bei  der  Erklärung  von  Bildongsabweichungca 
der  BlUthen  können  daher  auch  solche  rein  mechanische  Einwirkungen  in  Betracht  kommen. 


')  Einfluss  des  Rindendruckes  auf  den  anatomischen  Bau  des  Holzes.    Flora  1875,  Na  7- 
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Kapitel  2. 
Von   den   Wunden. 

Veranlassung  der  Wunden.    Unter  den  Wunden  im  weitesten  Sinne  ver- 
stehen wir  bei  den  Pflanzen  jede  Trennung  von  Theilen,  bei  welcher  das  orga- 
nische Gefüge   an  irgend  einer  Stelle  aufgehoben  wird,    also  bei  mehrzelligen 
Organen  gewisse  Gewebepartien,  die  mit  anderen  in  Verbindung  standen,  bloss- 
gelegt  werden,    bei   einzelligen  Organen   der  Zusammenhang  der  Zellmembran 
irgendwo  unterbrochen  wird.     Nun  sind  aber  alle  normalen  Wunden,  wie  die 
Bruchstellen  der  im  Herbste  abfallenden  Blätter  der  Holzpflanzen,  die  Narben, 
welche  die  alljährig  wieder  absterbenden  oberirdischen  Triebe  an  den  Rhizomen 
zurücklassen,  etc.  aus  der  Pathologie  auszuschliessen,    um  so  mehr  als  solche 
Stellen  streng  genommen  überhaupt  nicht  als  Wunden  zu  bezeichnen  sein  dürften, 
da  bekanntlich  schon  vor  der  Ablösung  jener  Organe  an  der  Trennungsstelle 
ein   neues   Hautgewebe    in   Gestalt    einer   Korkschicht   zum   Schutze   der   dar- 
unterliegenden  Partie   gebildet   wird.     Als   Wunden   im   Sinne   der   Pathologie 
können  nur  die  widernatürlichen  Trennungen  des  Gefüges  einer  Pflanze  gelten. 
Solche  Wunden   werden  meistens  durch  einen  zufalligen  mechanischen  Angriff 
von  aussen  hervorgebracht,  wie  durch  Stich,  Schnitt,  Bruch,  Zerreissung,  Schälen, 
Nagen,  Schlag,  Quetschung,  Reibung  etc. ;  die  Ursachen  können  sehr  verschiedene 
sein,  wie  Sturm,  Blitzschlag,  die  ungleiche  Dimensionsänderung  bei  Frost,  der 
Hagel,  der  Frass  zahlreicher  Thiere  und  auf  mannigfaltige  Weise  die  Einwirkung 
der  Menschenhand.    Wunden  können  aber  an  manchen  Pflanzentheilen  auch  aus 
inneren  Ursachen  entstehen,  durch  Kräfte,  welche  von  der  Pflanze  selbst  erzeugt 
werden.     Dies  gilt  von  dem  Aufspringen   fleischiger   parenchymatöser 
Pflanzentheile.    Knollen  und  Wurzeln  erleiden  das  am  häutigsten;  auch  an 
saitreichen   turgescenten  Stengeln,   sowie   an   saftigen  und  selbst  an  trockenen 
Früchten  kaim  es  vorkommen.    Das  Aufspringen  ist  eine  Folge  der  Ausdehnung 
des  wachsenden  Parenchyms,  welcher  die  Hautschichten  nicht  in  gleichem  Maasse 
zu  folgen  vermögen,  also  der  excessiven  Gewebespannung,  die  sich  in  solchem 
Falle  zwischen  beiden  Geweben   einstellt    Durch   eindringendes  Wasser  wird 
diese  Gewebespannung  ausserordentlich  verstärkt,  weil  dann  das  unter  der  Haut- 
schicht liegende  Parenchym  als  Schwellgewebe  reichlich  Wasser   aufsaugt   und 
dadurch  immer  turgescenter  und  voluminöser  wird.    Daher  wird  die  einmal  ent- 
standene Wunde  bei  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit  bedeutend  vergrössert,  und 
auch  jede  noch  so  kleine  aus  irgend  welchen  Ursachen  entstandene  Wunde  kann 
unter  diesen  Umständen  zum  Aufspringen  der  genannten  Pflanzentheile  fuhren. 
Es  ist  auch  eine  bekannte  Erfahrung,  dass  besonders  nach  Regenwetter  dieses 
Vebel  sich  einstellt;  und  man  kaim  durch  Culturversuche,  z.  B.  mit  Möhren  in 
Wasser  das  Aufspringen  der  Wurzeln  willkührlich  hervorrufen  i).     Pflanzentheile, 
die  unterirdisch   oder  nahe   am  Boden  wachsen,   haben   häufig   kleine  Wund- 
stellcn,  die  vom  Frass  der  Schnecken  und  anderer  Thiere  herrühren,  und  die 
so  lange  sie  noch  nicht  durch  Wundkork  geheilt  sind,  Wasser  eindringen  lassen 
und  dadurch  das  Aufplatzen  herbeiführen  können.    Das  Aufspringen  reifer  saftiger 
Fnichte  bei  andauerndem  Regenwetter  hat  Boussincault*)  auch  als  Folge  des 

*)  VagL  Hallicr,  Phytopathologie,  pag.  87. 
')  Annalcs  des  sc.  nat.  5.  ser.  T.  XVIII. 
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Eindringens  von  Wasser  nachgewiesen,  indem  er  fand,  dass  während  Blatter  im 
Regen  keine  Gewichtszunahme  zeigen,  reife  zuckerhaltige  Früchte,  die  in  Wasser 
untergetaucht  werden,  an  Gewicht  zunehmen,  während  sie  zugleich  Zucker  an 
das  umgebende  Wasser  abgeben. 

Die  in  Rede  stehende  Erscheinung  ist  allbekannt  am  Kohlrabi,  an  Möhren,  Petersilien-, 
Selleriewurzeln,  kommt  auch  bisweilen  an  den  Kartoffeln,  sowie  an  manchen  saftigen  Früchten 
vor,  z.  B.  an  Kirschen  und  Pflaumen.  Auch  Uppiggewachsene,  besonders  verbänderte  BlQthea- 
Schäfte  von  Taraxacum  offidTmU  sind  bisweilen  nach  Regenwetter  von  selbst  so  zersprungen,  da** 
sie  fast  zusammengeknickt  sind.  An  einem  ziemlich  reifen  Maiskolben  fand  ich  zablmcbe 
Kömer  von  selbst  aufgesprungen  und  zwar  in  allen  Stadien  der  Wundbildung.  Das  ctsvt 
Stadium  war  ein  feiner  Riss  in  der  äusseren  Schicht  des  Pericarps,  welches  durch  die  nsc^ 
Vergrösserung  des  Kornes,  der  es  nicht  folgen  konnte,  gesprengt  worden  war.  Der  hocbfst 
Grad  bestand  in  einer  wcitklafTenden  und  bis  tief  in's  Endosperm  dringenden  Wunde,  dmci 
welche  das  Korn  ganz  gesprengt  und  verdorben  wurde,  indem  saprophyte  Pilze,  wie  PUospne^ 
Mycelium  sich  ansiedelten.  An  den  genannten  Wurzeln  und  Knollen  heilen  die  au^esprangeo» 
Stellen  oft  durch  Bildung  von  Wundkork  (s.  unten).  Sind  die  Theile  noch  in  der  Periode  dt» 
Wachsthums,  so  können  die  aufgesprungenen  Stellen,  wenn  sie  sich  mit  Kork  bedeckt  haben,  cigeu- 
thUmlich  auswachsen,  wodurch  das  Ganze  eine  sonderbare  Form  annimmt  KartoffelknoUcn,  die  is 
der  Gegend  von  Leipzig  geemtet  worden  waren,  und  die  mir  durch  Schenk  gtttigst  mitgetbeia 
wurden,  waren  um  eine  ursprünglich  aufgesprungene  Stelle  kronenfbrmig  in  mehrere  grosse 
Zapfen  ausgewachsen;  alles  war  von  Korkschicht  überzogen.  Es  muss  also  ein  ungefähr  stou- 
förmiges  Aufreissen  stattgefunden  haben,  und  die  Wundlappen  mtissen  endlich  durch  das  Wachs- 
thum,  welches  in  ihnen  noch  fortgedauert  hat,  zu  solchen  Zapfen  geworden  sein.  Auch  xcigie 
sich  noch  solch  sternförmiges  Aufspringen  an  der  Schale  in  Anfängen. 

A.    Die  unmittelbaren  Folgen  der  Verwundung  für  das 

Leben  überhaupt 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  Verwundungen  einen  nachtheiligen  Einfluss 
auf  das  Befinden  der  Pflanze  dann  ausüben  müssen,  wenn  durch  dieselben  solche 
Organe  verloren  gehen,  welche  für  den  ganzen  Organismus  eine  wichtige  Function 
haben,  und  dass  Wunden  tödtlich  werden  müssen»  wenn  der  Pflanze  dadurch 
unentbehrliche  Organe  geraubt  werden,  die  sie  nicht  oder  nicht  rechtzeitig 
wieder  ersetzen  kann.  Die  Folgen  richten  sich  sowol  nach  den  Organen,  welche 
verloren  worden  sind,  als  auch  nach  speciüschen  Eigenthümlichkeiten  der  Pflanzen. 

Bevor  wir  uns  an  diese  Fragen  wenden,  möchte  noch  die  Thatsache  Er- 
wähnung verdienen,  dass  durch  den  Verwundungsakt  selbst  sofort  von  den  direkt 
verletzten  Zellen  aus  auf  entfernter  liegende,  nicht  ^^erwundete  Zellen  eine  wiewol 
nur  mikroskopisch  wahrnehmbare  Veränderung  ausgeübt  werden  kann,  welche 
sich  auf  das  Zellenleben  allein  bezieht.  Es  ist  das  die  Veränderung  der  nor- 
malen Lage  der  Chlorophyllkömer  und  des  Protoplasma^)  in  manchen  grünen 
Pflanzentheilen,  welche  bisweilen  schon  wenige  Minuten  nach  der  Verwundung 
eintritt  und  die  sich  ebenso  bei  gewissen  anderen  ungünstigen  Einwirkungen,  als 
Dunkelheit,  ungewöhnliche  Temperaturen  etc.  einstellt 

Im  normalen  Zustande,  hei  Beleuchtung  und  günstiger  Temperatur  liegen  hei  vielen  Pflanteo 
die  Chlorophyllkömer  in  einer  Schicht  vorzugsweise  unter  denjenigen  Stellen  der  ZeUvastl 
welche  nicht  mit  Nachbarzellen  in  Berührung  stehen,  also  bei  den  Mooshlättem  an  beideo 
Aussenwänden  der  Zellen,  bei  den  Wasserpflanzen  an  der  Aussenwand  der  Epidermiszcllc,  be- 
ziehentlich auch  an  deren  Ilinterwand,  wenn  sie  an  einen  Intercellularraum  angrenzt,  im  Meso- 


0  Vergl.  FrvVNK,  Ücber  Veränderung  der  Lage  der  Chlorophyllkömer  etc.  in  Pringsheiiu* 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot  VIll.  pag.  220 — 250. 
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jlkfl  der  Landpflanzen  besonders   an  den  an  die  Intercellulargänge   angrenzenden  Stellen   der 
Membran.    Dieses  Lagenverhältniss,  welches  ich  als  Epi  Strophe  bezeichnete,   wird   in  Folge 
gevisser  Einwiricongen,  als  andauernder  Dunkelheit,   ungünstiger  Temperatur  und  eben  auch  in 
Folge  Yon   Verwundung,    in    ein    anderes,    als    Apostrophe    bezeichnetes    Übergeführt     Die 
Chlorophyllkömer  verlassen  mehr  oder  weniger  vollständig  die  freien  Zellwände  und  rUcken  an 
dk  mit  benachbarten  Zellen  zusammenhängenden  Seitenwände,  seltener  gruppiren  sie  sich  sämmt- 
lich  zu  einem   an  irgend  einer  Stelle  im  2^11raum  liegenden  Klumpen,  wobei  nicht  seilen  leb- 
lafte  Protoplasmaströmungen  sich  einstellen.    Diese  Veränderungen  vollziehen  sich  an  sämmtlichen 
Zellen    abgeschnittener   Blätter   von    Laub-    und   Lebermoosen,    Stücken    von    Famprothallien, 
abgeschnittenen  Blättern  von  Elodea  canadmsis^   abgeschnittenen  Stücken   der  Wasserblätter  von 
Sagittaria  sapäaefoUa  und   VaiHsneria,  sowie  von  Crassulaceen    und  anderen  Landpflanzen.     Sie 
«ind  keineswegs  das   Symptom  des  Todes,   sondern  müssen  als  Uebertragung  eines  durch  die 
Verwundung  hervorgebrachten,    seiner  Natur  nach  zunächst   nicht  näher  bekannten  Reizes   auf 
die  intacten    lebendigen   Zellen   betrachtet   werden.     Nur  die  vom  Schnitte   selbst  getroflienen 
Zellen  werden  sofort  getödtet  und  zeigen  die  bekannte  Beschafienheit  todter  Zellen.     Die  abge- 
fchoittenen  Blätter   und  Blattstücke,   besonders  der  Moose  und  der  genannten  Wasserpflanzen, 
bläbcn  aber,   wenn  sie   feucht  gehalten  werden,  viele  Tage  lebendig.     Auch  an  den  stehen- 
gebliebenen verwundeten  Theilen  tritt  die  Lagenveränderung  der  Chlorophyllkömer  ein,   jedoch 
nei&t  Dar  in  der  unmittelbaren  Nähe  der  Wunde.    Wird  z.  B.  an  einem  Elodeasprosse  die  obere 
Hälfte  eines  Blattes  abgeschnitten,  so  ist  an  der  stehen  gebliebenen  Blatthälfte  nach  einer  Stunde 
die  Apostrophe  der  Chlorophyllkömer  in  allen  hinter  dem  Wundrande  gelegenen  Zellen  zu  beob- 
achten und  erstreckt  sich  in  den  an  der  Mittelrippe  gelegenen  Zellen  beträchtlich  weiter  abwärts 
>ls  an  den  anderen  Stellen.     Einen  Elodeaspross  zerschnitt  ich  in  Stücke,   so  dass  an  jedem 
ein  Blattquirl  sich  befand;   24  Stunden  darnach  untersucht,  zeigten  die  Blattzellen  nahezu  voll- 
Mindigc  Apostrophe.     Wenn    an    einem  aus  drei   Quirlen  bestehenden  jSprossstUcke  je  einem 
Blatte  vom  oberen   und  unteren  Quirl  die  acropetale  Hälfte  abgeschnitten  worden  war,   so  trat 
(lienlalls  an  allen  Blättern  die  Erscheinung  ein. 

L     Abgeschnittene  Pflanzentheile. 

Wenn  man  bei  den  Pflanzen  nach  dem  Schicksale  fragt,  welches  die  Theile 
Haben,  die  vom  Körper  abgetrennt  worden  sind,  so  muss  die  Thatsache  hervor- 
gehoben werden,  dass  im  Allgemeinen  die  vegetabilischen  Zellen  in  ihrer  Lebens- 
^higkeit  weit  selbständiger  und  von  einander  unabhängiger  sind  als  diejenigen 
<ies  thierischen  Organismus.     Bei  den  Pflanzen  hat  daher  auch  die  Abtrennung 
oDzeher  Organe   vom  Körper    für   die    abgenommenen    Organe   weit   seltener 
unmittelbar   tödtliche  Wirkung,  als  bei  den  Thieren.     Es  ist  allgemein  bekannt, 
<^  abgeschnittene  Sprosse,  selbst  einzelne  Blüten  oder  Blätter  eine  Zeit  lang  am 
Leben  bleiben,  zum  Theil  sogar  sich  zu  entwickeln  fortfahren,  wenn  sie  in  ihrem 
oaturlichen  Medium  sich  befinden  und  man  dafür  sorgt,  dass  sie  Wasser  auf- 
^ugen  können  oder  keines  durch  Verdunstung  verlieren,  und  dass  bei  Pflanzen 
«oit  sehr  geringer  Verdunstung,  wie  bei  Succulenten,  selbst  ohne  Wasserzufuhr 
^  in  trockener  Luft   abgeschnittene  Theile   lange   am  Leben   bleiben.    Der 
&üher  oder  später  eintretende  Mangel  an  Nahrung  mag  wol  hier  endlich  die  Ur- 
^e  des  Todes   werden.     Und   wenn  die  Pflanze   die  Fähigkeit   hat,    leicht 
Wurzeln  zu  bilden  oder  sonst  in  ihrer  Weise  sich  zu  verjüngen,  so  können  abge- 
schnittene Theile,  genügende  Feuchtigkeit  vorausgesetzt,  sogar  zu  neuen  Pflanzen- 
iödividuen  sich  entwickeln.    Der  gewöhnlichste  derartige  Fall  ist  die  Vermehrung 
<iurch  Stecklinge    bei    Holzpflanzen,    perennirenden    und    selbst    einjährigen 
Eutern.    Sie  beruht  darauf,  dass  in  der  Nähe  des  unteren  Endes  des  abge- 
schnittenen Zweiges,  wenn  derselbe  in  Wasser  oder  feuchte  Erde  gesteckt  wird 
''ich  Adventivwurzeln  bilden,   die  durch  die  Rinde  hervorbrechen  und  dann  den 
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Zweig  SO  zu  ernähren  vermögen,  dass  er  als  selbständige  Pflanze  weito'  wachseij 
kann.  Auch  aus  Wurzelstücken  lassen  sich  Stecklinge  erziehen,  besonders  bd 
manchen  Holzpflanzen  und  sogar  bei  einigen  Kräutern,  indem  an  den  Worzelj 
theilen  Adventivknospen  sich  bilden,  welche  zu  Trieben  auswachsen.  Sog:u 
Blattstecklinge  gewinnt  man  von  manchen  Pflanzen,  indem  an  abgeschnittenen 
Blättern  oder  Blattstücken,  die  auf  eine  feuchte  Unterlage  gelegt  werden,  Wurzclr 
und  Adventivknospen  sich  bilden,  die  sich  zu  neuen  Fflänzchen  entwickeln 
Dieses  gelingt  besonders  bei  Cardamine  pratensis  (wo  es  ofl;  spontan  eintritt),  be| 
Begonia,  Bryophyllum^  Peperomia  etc. '),  und  diese  Eigenschafl:  wird  daher  in  dd 
gärtnerischen  Praxis  zur  Vermehrung  dieser  Pflanzen  angewendet  Hierl 
gehört  auch  die  Bildung  von  Adventivknospen  in  Form  kleiner  Zwiebeln  an  ver 
wundeten  Hyacinthenzwiebeln,  welche  Masters*)  erwähnt  Dieselben  bilden  sich 
den  Schnittflächen  von  der  Grenze  der  Zwiebelschalen  aus,  wenn  man  der  Zwieb« 
entweder  die  Basis  abschneidet  und  die  Schnittfläche  sternförmig  nach  o 
einschneidet  oder  wenn  man  sie  von  unten  aushöhlt  Die  Veränderung 
der  Gewebe,  die  an  der  Schnittfläche  der  Stecklinge  eintreten,  behufs  dei 
Heilung  derselben  sind  im  Capitel  von  der  Wundenheilung  zu  besprechen. 
Der  Vorgang  bei  der  Bildung  der  Adventivknospen  an  den  Blattstecklingen 
ist  erst  in  einigen  Fällen  untersucht  Nach  Regel  ^)  entstehen  bei  den  Bbn- 
Stecklingen  von  Begoniaceen,  nach  Magnus*)  an  Blättern  von  HyachUhus  owi 
nach  Berge*)  an  den  Blättern  von  Bryophyllum  die  Adventivknospen,  nicht  wie 
sonst  endogen,  sondern  exogen,  d.  h.  durch  Theilung  der  oberflächlichen  Zeller 
des  Blattgewebes,  beziehentlich  aus  der  Epidermis.  Auch  bei  Peperomia  sollcr 
sie  nach  Beinling^)  insofern  exogen  entstehen,  als  sie  unabhängig  von  den  (>- 
ÜLssbündeln  direct  aus  dem  Grundparenchym  des  Blattes  unmittelbar  unter  t<x 
Schnittfläche  sich  bilden  und  nur  den  Wundkork  durchbrechen.  Weitere  hierher 
gehörige  Erscheinungen  sind  die  Vorkeimsprossungen  an  abgeschnittenen  Blätter?. 
Stengeln  und  Früchten  von  Moosen  etc. 

Man  kann  sogar  eine  geringe  Anzahl  von  Zellen  unbeschadet  ihres  Lebens 
aus  dem  Verbände  des  Pflanzenkörpers  lösen.  Abgeschnittene  Stücke  von  Moos* 
blättern,  Blattstücke  von  Elodea  canadensis,  sogar  kleine  Schnitte  aus  der  Epider- 
mis der  Wasserblätter  von  Sagitiaria  sagittaefolia  bleiben  in  Wassser  liegend 
wochenlang  am  Leben.  Bei  den  Landpflanzen  werden  dagegen  die  aas  dem 
Verbände  getrennten  Gewebstheile  meistens  rascher  getödtet;  doch  bleiben  x.  B. 
Mesophyllzellen  derselben  unter  Deckgläsern  in  Wasser  liegend  bisweilen  einige 
Tage  am  Leben.  Dagegen  ist  eine  Verwundung  der  Zelle  selbst,  z«  B.  ein 
Durchschneiden  derselben,  für  das  in  ihr  enthaltene  Protoplasma  in  den  meisten 
Fällen  unfehlbar  und  rasch  tödtlich  (vergl.  dagegen  unter  »Wundenheilung« 
das  Verhalten  von  Vaucherid), 

Die  abgeschnittenen  Sprosse  zeigen  bei  aller  Lebensfähigkeit  häufig 
eine  bemerkenswerthe  pathologische  Erscheinung,  nämlich  ein  Welken»  trotidem 
dass   sie  in  Wasser  stehen.    Die  Ursache  dieser  allbekannten  und  oft  unlieb- 


')  VergL  die  Aufzählung  bei  Masters,  Vegetable  Termtology,  pag.  17a 
«)  L  c  psg.  172  u.  173. 

^)  Die  Vermehrung  der  Begoniaceen  aus  ihren  Blftttem.    Jenaer  Zeitschr.  C  NaL  1S76 
^)  Bot  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg,  3a  Mai  1873. 

^)  Bcitr.  X.  Entwicklungsgeschichte  von  Bryopkylhm  iofyatmm.     Zürich   1S77. 
*)  Untersuch.  Ober  d.  Entst  der  advent  Wurzeln  und  Laubknospen  an  BlatfMcddingco  »t« 
Pf/^rromit,     Breslau   1878. 
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amen  Erschemimg  ist  durch  eine  meist  mit  Helianthus  tuberosus  angestellte 
Jntersuchung  von  de  Vries  ^)  genauer  bekannt  geworden.  Damach  tritt  dieselbe 
lar  dann  ein,  wenn  die  Sprosse  in  der  Luft  durchschnitten  werden,  und  selbst 
las  rascheste  Einstellen  in  Wasser  nutzt  dann  nichts.  Aber  sie  unterbleibt,  wenn 
[er  Schnitt  gleich  unter  Wasser  gemacht  wird.  Auch  wenn  man  die  Verdunstung 
[es  Sprosses  und  somit  die  Wasserströmung  im  Stengel  vermindert  durch  Unter- 
uichen  der  Sprosse  unter  Wasser  und  sie  dann  an  der  Luft  abschneidet,  tritt 
lach  I  bis  2  Tagen  Welken  ein;  wenn  sie  i^  Stunden  lang  unter  Wasser  gewesen, 
relkten  sie  eist  nach  3  Tagen;  je  geringer  also  die  Wasserströmung,  desto  lang- 
amer  tritt  das  Welken  ein.  Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  Ursache  des  Welkens 
1  einer  Unterbrechung  der  Wasserleitung  während  des  Abschneidens  in  der 
*aft  liegt,  und  dass  diese  Unterbrechung  eine  Verminderung  der  Leitungsfähig- 
Ldt  des  Stengels  für  Wasser  zur  Folge  hat  Das  wird  auch  dadurch  bestätigt, 
iass  solche  welke  Sprosse  wieder  frisch  werden,  wenn  man  ihnen  eine  Anzahl 
Blätter  wegnimmt,  imd  dass  Sprosse,  die  vor  dem  Abschneiden  eines  Theiles 
ler  Blätter  beraubt  worden  sind,  gar  nicht  welken,  weil  dann  eine  geringere 
^lenge  Wasser  erforderlich  ist.  Die  Unterbrechung  der  Leitungsfahigkeit  erstreckt 
kh  nicht  über  den  ganzen  Stengel,  sondern  nur  auf  eine  gewisse  Strecke  ober- 
blb  der  Schnittfläche.  Wenn  nämlich  welke  Sprosse  5 — 6  Centim.  oberhalb  der 
Schnittfläche  unter  Wasser  durchschnitten  wurden,  so  wurden  sie  wieder  frisch, 
Kührend  dieselbe  Operation  in  nur  i  Centim.  Entfernung  dies  noch  nicht  bewirkte. 
Es  giebt  einige  äusserliche  Mittel,  um  die  verminderte  Leitungsfahigkeit  wieder 
ra  erhöhen  und  also  welke  Sprosse  wieder  frisch  zu  machen.  Sachs  ^  fand, 
dass  erhöhter  Druck  die  Wasserleitung  beschleunigt  und  auch  die  Leitungsfahig- 
keit wieder  normal  macht:  wenn  der  welke  Spross  in  den  kurzen  Schenkel  einer 
zum  Theil  mit  Wasser  gefüllten  U  förmigen  Glasröhre  fest  eingesetzt,  und  in  den 
anderen  Schenkel  Quecksilber  gegossen  wird,  so  wird  der  Spross  in  kurzer  Zeit 
»leder  turgescent.  Ein  anderer  in  der  Praxis  seit  Langem  mit  Erfolg  angewen- 
deter Gebrauch,  bei  welchem  man  die  welken  Sprosse  durch  Einsetzen  in  warmes 
Wasser  (ungefähr  35°  C.)  wieder  frisch  macht,  lehrt,  dass  Erwärmung  des  Stengels 
die  Leitungsfahigkeit  desselben  bedeutend  erhöht. 

IL    Folgen  anpassender  Veredelung. 

Abgeschnittene  Pflanzentheile  können  ausser  durch  eigene  Bewurzelung  auch 
durch  Uebeitragung  auf  ein  anderes  lebendiges  Individuum  am  Leben  erhalten 
und  zur  weiteren  Entwicklung  befähigt  werden,  wie  es  bei  der  Veredelung  geschieht. 
Kun  lässt  sich  aber  zwischen  vielen  Pflanzen  eine  solche  Verbindung  entweder 
gar  nicht  herstellen  oder  wenn  sie  geschehen  ist,  hat  sie  für  das  Edelreis  eine 
krankhafte  Entwicklung  und  ein  zeitiges  Absterben  zur  Folge.  Nur  in  dieser 
Beziehung  ist  die  Veredelung  hier  zu  erwähnen. 

Holzige  Pflanzen  und  fleischige  Pflanzentheile  (Succulenten,  Kartoffel- 
knollen etc.)  sind  bekanntlich  am  meisten  zur  Veredelung  geeignet. 

Im  Allgemeinen  darf  die  Möglichkeit  der  Veredelung  als  auf  die  Dicotyle- 
donen  beschränkt  gelten.  Nach  Decandolle^  hat  man  zwar  Dracaena  ferrea  auf 
Dracama  UrminaUs  gepfropft,  aber  im  zweiten  Jahre  vertrocknete  sie  und  ging 
zu  Grunde. 


')  Arbeiten  des  bot  Inst  zu  Wtlrzburg.  3.  Heft,  pag.  287. 
*)  Lebrb.  d.  Botanik.  2.  Aufl.  pag.  575. 
')  Hiysiologie  vegetale.  II.  pag.  758. 
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Am  besten  schlägt  die  Operation  an  zwischen  Pflanzen  derselben 
doch  lässt  sich  in  vielen  Fällen  die  Veredelung  mit  Erfolg  auch  zwischen  zw6 
verschiedenen  Species  vornehmen.  Dies  ist  aber  immer,  soweit  glaubwürdige 
Angaben  und  exacte  Wiederholungsversuche  gegentheiliger  Angaben  geldm 
haben',  niur  innerhalb  einer  und  derselben  natürlichen  Familie  möglich;  auch 
lassen  sich  nicht  alle  Arten  einer  Familie  aufeinander  pfropfen;  es  ist  djizn 
eine  gewisse  nähere  Verwandtschaft  in  anatomischer  und  physiologischer  Beziehimg 
erforderlich. 

Zwischen  verschiedenen  Species  einer  Familie  gelingt  zwar  die  Veredelung 
ofl  anfanglich I  die  Pfropfreiser  wachsen  zwar  an,  aber  sie  wachsen  oft  mc 
weiter  oder  entwickeln  sich  in  den  nächstfolgenden  3  bis  4  Jahren  kümmerMJ 
um  dann  abzusterben,  oder  tragen  wol  auch  im  ersten  Jahre  nach  der  Operaaiia 
Früchte,  gehen  darnach  aber  zu  Grunde.  Dies  gilt  z.  B.  von  den  Impfung« 
verschiedener  Oleaceen  auf  einander,  nämlich  von  Flieder  auf  Esche,  von  Cm- 
nanthus  auf  Esche  und  Flieder,  von  Flieder  auf  Phyllirea^  von  Oelbaum  vl 
Esche,  und  von  Oelbaum  auf  Hartriegel*).  In  den  meisten  Fällen  beobacht« 
man  dasselbe  beim  Veredeln  von  Birnen  auf  Aepfeln  und  umgekehrt;  doch  and 
auch  ausnahmsweise  Beispiele  dauernd  gelungener  Veredelung  von  Birnen  ad 
Aepfel  bekannt^.  Ebenso  haben  Pfropfungen  von  Süsskirschen  auf  Sauerkirschen, 
von  Kirschen  auf  Pflaumen  in  der  Regel  keinen  dauernden  Erfolg.  Einen  ge 
wissen  Einfluss  auf  die  erfolgreiche  Vereinigung  zwischen  Edelreis  und  Unterbfi^ 
übt  manchmal  die  Art  der  Veredelung  aus.  So  sollen  verschieden  Bimenvi- 
rietäten  auf  Quitte  nicht  anschlagen  oder  bald  zu  Gnmde  gehen,  wenn  sie  ocn- 
lirt  werden,  hingegen  sich  sehr  gut  entwickeln  und  grosse  Fruchtbarkeit  zeige«, 
wenn  man  in  den  Spalt  pfropft  und  als  Edelreis  eine  Zweigspitze  benutzt;  ebert-i 
sollen  auf  Ligustrum  avalifolium  zahlreiche  Arten  und  Varietäten  von  Syrn(s 
gut  anschlagen  bei  Pfropfen  in  den  Spalt,  bei  Oculation  aber  soll  es  nur  na:! 
Syringa  Josikea  gelungen  sein  ^. 

m.    Verstümmelung  der  Samen. 

Verletzungen  der  Samen  können  schädliche  Folgen  für  die  Keimung  und 
die  weitere  Entwicklung  der  Keimpflanzen  haben.  Durch  Bruch,  sowie  durch  ^t 
Verletzungen,  die  gewisse  Thiere,  besonders  Samenkäfer  (Bruch us-Arten)  an  den 
Samen  hervorbringen,  wird  erfahrungsgemäss  die  Keimfähigkeit  der  Samen  bedn- 
trächtigt.  Eine  genauere  Kenntniss  der  verschiedenen  Folgen,  die  aus  der  Ver- 
wundung oder  dem  Verlust  bestimmter  Organe  der  Samen  und  der  Embiyoncn 
resultiren,  ist  gewonnen  worden,  indem  man  die  verschiedenartigen  Organe 
künstlich  weggeschnitten  und  den  Erfolg  beobachtet  hat 

Verlust  der  Reservenährstoffbehälter.  Wenn  man  den  Embryonen 
die  Behälter  der  Reservenährstoffe  (die  Cotyledonen  bei  eiweisslosen  Samen,  das 
Endosperm  bei  eiweisshaltigen)  wegschneidet,  so  wird  dadurch  zwar  die  Keim- 
fähigkeit nicht  alterirt,  aber  die  daraus  sich  entwickelnden  Pflanzen  sind  Zwerj^e. 
Die  Abnahme  der  Grösse  und  des  Gewichtes  der  producirten  Pflanze  richtet  sich 
nach  dem  Verhältniss  des  verlorenen  Nährmaterials;  die  Pflanze  kann  unter  Ver 
zwergung  bis  zur  Bildung  reifer  Früchte  gelangen  oder  auch  schon  vorzeitig  m 
Grunde  gehen. 


*)  Vergl.  DecandollEi  1.  c.  pag.  791. 

^  Vergl.  besonders  Stoll  in  Wiener  Obst-  und  Gartenzeitung  1876.  pag.  10. 

3)  Nach  Carrierrr  in  Revue  hortic.   1876.  II.  pag.  208. 
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BoNNXT  ^  hat  suerst  solche  Versuche  mit  Bohnen  und  Buchweizen  angestellt.    Eingequellten 
Bohnen  wurden  beide  Cotyledonen  weggeschnitten,  der  Rumpf  des  Keimes  dann  so  in  die  Erde 
gesteckt,  dass  die  Plumula  hervorragte.     Die  Pflanzen  entwickelten  sich  trotzdem,  aber  in  ausser« 
urdentlicher  Kleinheit;  als  sie  zu  blühen  begannen,  waren  sie  nur  5,4  Centim.  hoch  (gleichalterige 
(unverletzte  49  Centim.),   ihre  grössten  Blättchen  waren  nur  3,5  Centim.   lang  und  1,5  Centim. 
V^rerit;  die  Blüthen   waren  verhältnismässig  klein  und  in  geringer  Anzahl.     Wenn  die  Operation 
in  den  Bohnen  erst  ausgeführt  wurde,  sobald  sie  aufgegangen  waren,  war  die  Reduction  in  der 
Grösse  etwas  minder  bedeutend:    die  ersten  Blätter  waren  nur   5,4  Centim.  lang,    aber  auch 
«-ährend    des    ganzen  Wachsthums  blieb  ein  Unterschied  merklich,   es  kamen  weniger  Blüthen, 
weniger  und  kleinere  Früchte  zur  Entwicklung.     Viel  stärker  war  der  Einfluss  des  Abschneidens 
i«r  Cotyledonen  an  den  Buchweizenpflänzchen;  die  meisten  starben,  und  die  davon  gekommenen 
'lieben   elend.     Dieselben    waren  nach   drei  Wochen  nur  2,7  Centim.  hoch  (gegen  16  Centim. 
der  gleichalterigen  unverwundeten)  und  hatten  i  Centim.  lange  und  0,6  Centim.  breite  Blätter. 
Zuletzt    hatten    sie    13,5   Centim.   Höhe    erreicht,    waren    ohne  Zweige,    und   die  sehr  kleinen 
cnd    wenigen    Blüthen    hatten    keinen    Samen    gebracht,    während    die    gleichalterigen    unver- 
sehrten   Pflanzen  78,5  Centim.  hoch  waren  und  Zweige,  Blüthen  und  Kömer  in  Menge  hatten, 
solche  Versuche  sind  noch  weiter  fortgesetzt  worden  von  Sachs  2),  Gris  ^,  van  Tieghem*)  und 
rnlctzt  ^-on  Blociszewski^).     Der  Letztere   hat  besonders  die  angedeutete  Abhängigkeit  der  er- 
reichbaren  Grösse  von  den   in   den  Cotyledonen  und  im  Endosperm  aufgespeicherten  Reserve- 
4Dfie  anschaulich  gemacht.     Er  trennte  von  Roggen,   Hafer,   Mais,  Erbsen,  Lupinen,  Klee  und 
i^iretrig,  bald  nur  einen  ganzen  Cotyledon,  bald  zwei  Hälften  querdurchschnittener  Cotyledonen, 
lold  die  Hälfte  oder  ein  Viertheil  des  Endosperms  und  fand,  dass  die  daraus  hervorgegangenen 
Pganzen  in   ihrem  Gewichte   die  Mitte  hielten  zwischen   den  aus  ganzen  Samen  erhaltenen  und 
•knen,  welche  der  Reservestofifbehälter  total  beraubt  worden  waren.^) 

Verlust  der  Theile  des  Embryo.  Die  Resultate,  welche  van  Tieghem 
»1  c)  über  die  Abhängigkeit  der  einzelnen  Organe  des  Embryo  von  einander 
gewonnen  hat,  waren  bei  eiweisslosen  Samen  (Helianthus  annuus)  wie  bei  eiweiss- 
haltigen  (Mais,  Mirabilis)  ein  und  dieselben:  wenn  Achsenorgane,  Wurzel  und 
Cotyledonen  von  einander  getrennt  und  normalen  Keimungsbedingungen  ausge- 
setzt werden,  so  wächst  jeder  Theil  und  vergrössert  sich  als  ob  er  mit  den  an- 
dern zusammenhinge,  aber  nach  kurzer  Zeit  gehen  sie  zu  Grunde,  das  Stengelchen 
erst  nachdem  es  neue  Nebenwurzeln  gebildet  hat.  Die  Cotyledonen  ergrünen, 
bekommen  an  der  Schnittfläche  Nebenwurzeln,  endlich  eine  Knospe,  die  zu  einem 
PMnzchen  auswächst;  selbst  Stücke  halbirter  oder  geviertheilter  Cotyledonen 
liefern  neue  Pflänzchen.  Dagegen  erhielt  Blociszeswki  an  abgeschnittenen 
Cotyledonen  von  Erbsen  und  Lupinen  zwar  Wurzeln,  aber  nie  vollständige 
Pflänzchen. 

Ersatz  des  Endosperms  durch  ein  künstliches.  Wie  schon  Gris 
beobachtete,  fand  auch  van  Tieghem,  dass  ein  des  Endosperms  beraubter  Embryo 
von  MtrahiHs  sich  in  den  ersten  Tagen  normal  zu  einer  Keimpflanze  entwickelt; 
^r  das  weitere  Wachsthum  unterbleibt,  indem  die  Knospe  sich  nicht  weiter 
entwickelt.  Aber  er  fand  auch  die  interessante  Thatsache,  dass  fUr  das  wegge- 
nommene Endosperm  mit  Erfolg  ein  künstliches  substituirt  werden  kann.    Die 


*)  Nutzen  der  Blätter  bei  den  Pflanzen.     Deutsch  von  Arnold,  pag.  137  ff. 

^  Keimnngsgeschichte  der  Schminkbohne.    Sitzungsber.  d.  k.  k.  Akad.  d.  Wiss.  Wien  1859. 

^  Ann.  des  sc.  nat.  5.  ser.     T.  11.  pag.  107. 

*)  Ann.  des  sc.  nat  5.  ser.     T.  XVIL  pag.  205  ff. 

^)  Landw.  Jahrbücher  1876,  pag.  145  ff. 

^  Nach  Schenk's  mir  nachträglich  mitgetheilten  Beobachtungen  kommen  der  Reservestoff- 
^«hälter  beraubte  Embryonen  zu  vollständiger  Entwicklung,  sobald  es  nur  gelingt,  sie  zu  ge- 
ßttgtnder  Assimilation  zu  bringen,  daher  wol  im  Sommer,  aber  nicht  im  Winter  (wegen  unge- 
n&|ender  Beleuchtung). 

SottMc,  Hamlbiidi  der  Botanik.    Bd.  I.  24 
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nackten  Embryonen  von  Mirahilis  wurden  in  einen  Brei  gehüllt,  der  aus  ihrem 
eigenen  mit  Wasser  zerriebenen  Endosperm  oder  auch  aus  Kartoffelstärke  oder 
Buchweizenmehl  bereitet  worden  war.  Es  bildeten  z.  B.  nach  12  Tagen  nackte 
Embryonen  35  Millim.  lange  Stengel  mit  unentwickelter  Plumula  und  15  Millur. 
langen  Cotyledonen,  im  Endospermbrei  eingehüllte  60  Millim.  lange  Stengel  ici: 
20  Millim.  lang  entwickelter  Plumula  und  25  Millim.  lange  Cotyledonen,  während 
die  normal  gekeimten  70  Millim.  lange  Stengel  mit  40  Millim.  lang  entwickelte; 
Plumula  bekommen  hatten.  Es  wurde  auch  constatirt,  dass  die  Embryonen  einec 
Theil  dieser  Nahrung  aufnehmen^  wenn  auch  bedeutend  weniger,  als  aus  dex 
natürlichen  und  normal  anhaftenden  Endosperm. 

IV.     Verlust  und  Verletzungen  der  Wurzeln. 

Verluste  der  Wurzeln  werden  herbeigeführt  entweder  durch  Thierc,  welche 
in  der  Erde  die  Wurzeln  verzehren  oder  durchbeissen,  oder  durch  allerlei  Un- 
fälle, die  bei  der  Behandlung  der  Pflanze  geschehen.  In  solchem  Falle  finde: 
eine  ungenügende  Wasserzufuhr  und  eine  Unterbrechung  der  Ernährung  stao. 
Die  Erfolge  sind  nach  dem  Naturell  der  Pflanzen  verschieden:  An  denjenigea 
welche  viel  Wasser  enthalten  und  stark  transpiriren,  tritt,  wenn  z.  B.  durd 
Thiere  die  Wurzel  abgebissen  oder  zerfressen  worden  ist,  plötzliches  Welkwer 
den  ein.  Härtere,  saftärmere  Pflanzen,  die  kein  eigentliches  Welken  erleiden, 
wie  zahlreiche  bei  uns  als  Topfpflaruen  cultivirte  exotische  Holzgewächse,  lasseo 
ein  allmähliches  Gelb-  oder  Braunwerden  und  Abfallen  oder  Vertrockneo 
der  Blätter  eintreten,  so  dass  jede  Pflaruenart  hierbei  ihre  eigenen  Symptome 
zeigt  Am  wenigsten  empfindlich  sind  die  Succulenten,  weil  diese  wegen  ihrer 
geringen  Verdunstung  längere  Zeit  ohne  Wurzel  existiren  kötmen  und  meist  leicM 
sich  wieder  bewurzeln. 

Eine  Verwundxmg  der  Wurzeln,  durch  welche  die  Aufsaugung  von  Wasser 
aus  dem  Boden  gestört  wird,  bt  fast  bei  jedem  Versetzen  der  Pflanzen  ur.> 
vermeidlich.  Wenn  man  kleinere  Pflaruen  nicht  mit  dem  ganzen  Erdstück,  it 
welchem  sie  wurzeln,  aushebt,  sondern  den  Wurzelkörper  erst  von  Erde  befrcc 
und  dann  umsetzt,  so  tritt  fast  immer  unmittelbar  nach  dem  Umsetzen,  selb< 
wenn  reichlich  gegossen  worden  ist,  ein  mehr  oder  minder  starkes  Welken  d« 
ganzen  Pflanze  ein,  welches  unter  Umständen  sogar  einen  tödtlichen  Auf- 
gang haben  kann,  allbekannt  z.  B.  beim  Auspflanzen  junger  Salatpfianzen,  Rüben 
u.  dergl.  Der  Grund  liegt  in  der  Zerstönmg  der  eigentlich  aufsaugenden  Theile  dt; 
Wurzeln.  Dieses  sind  die  jungen  Enden  derselben,  soweit  sie  mit  Wurzelhairen 
bekleidet  sind.  Beim  Ausheben  der  Pflanzen  werden  diese  Enden  sehr  \w^\ 
entweder  ganz  abgerissen  oder  doch  ihrer  W^urzelhaare  beraubt,  weil  diese  tr-: 
den  kleinen  Bodenpartikelchen  iimig  verwachsen  sind.  Ein  in  dieser  Weise  «er 
wundeter  Wurzelkörper  vermag  daher  nicht  in  genügendem  Grade  zu  functionirer. 
erst  dann,  wenn  die  Wurzelspitzen  wieder  ein  neues  mit  Wurzelhaaren  verseber>> 
Stück  gebildet  haben  oder  neue  Seitenwurzeln  entstanden  sind^  verschwindet  r.-: 
dem  Begiim  erhöhter  Wurzelthätigkeit  der  welke  Zustand  wieder.  Beim  Verseur- 
der  Holzpflanzen  muss  um  so  mehr  eine  Unterbrechung  der  AV^urzelth^tLct: 
eintreten,  weil  hierbei  fast  immer  eine  gröbere  Verwundung,  ein  Abreissen  ss^ 
Abhauen  stärkerer  Wurzeln  stattfindet  Je  grösser  die  Pflanze  ist,  desto  wemgtf 
ist  es  möglich,  den  gaiuen  Wurxelkörper  unversehrt  auszuheben,  und  beim  Uinseticr 
entwachsener  Bäume  ist  eine  bedeutende  Verstümmelung  der  Wurzeln  gani  un%cr 
meidlich.     Die  njichste  Folge  ist  daher  auch  hier,  dass  den  vorhandenen  Aet:cr. 
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BT  ^)arlich  Nahrung  und  Wasser  zugeführt  wird  und  dass  sie  bald  absterben 
der  schwächliche  Triebe  bilden.  Man  nimmt  daher  versetzten  Bäumen  einen 
1ieil  der  Aeste  um  dadurch  die  Entwicklung  einzelner  Knospen  zu  neuen  Zweigen 
Q  befördern,  die  dann  in  dem  Maasse  als  der  Wurzelkörper  sich  erneuert,  an  die 
teile  der  verlorenen  Aeste  treten.  Es  ist  sogar  möglich,  erwachsene,  alte 
äiume  mit  Elrfolg  umzusetzen,  aber  die  Unsicherheit  des  Erfolges  nimmt  mit 
em  Alter  zu.  Das  Umsetzen  kleinerer  Gehölze  muss  hiemach  mit  möglichster 
chonnng  des  Wurzelballens  geschehen,  bei  Topfpflanzen  müssen  gerade  die 
Qssersten  Wurzeln,  welche  sich  auf  dem  Boden  und  an  den  Wänden  des  Topfes 
usbreiten,  da  sie  die  jüngsten  und  thätigsten  sind,  geschont  werden. 

V.     Verstümmelung  des  Stammes  und  der  Zweige. 

Was  über  die  Folgen  der  vorgenannten  Verwundungen  bezüglich  der  kraut- 
rtigen  Gewächse  zu  sagen  ist,  möchte  sich  in  der  Hauptsache  darauf  beschränken, 
ass  für  einjährige  Kräuter  der  Verlust  des  ganzen  oberirdischen  Stammes  in  der 
^1  tödtlich  ist,  weil  die  zurückbleibende  Wurzel  darnach  abstirbt,  ein  theil- 
wser  Verlust  aber  oft  ein  Wiederausschlagen  aus  Knospenanlagen  der  unteren 
tengeltheile  zur  Folge  hat,  dass  dagegen  für  die  Perennirenden  ein  einmaliger 
ferlast  des  ganzen  oberirdischen  Theiles  gewöhnlich  nicht  tödtlich  ist,  weil  aus 
Ion  Rhizom  sich  neue  oberirdische  Sprosse  entwickeln  können.  Es  möge 
nr  angedeutet  werden,  dass  die  einzelnen  Arten  sich  hierbei  insofern  verschieden 
whalten,  als  manche  die  verlorenen  Triebe  in  demselben  Sommer  ein-  oder 
lehrmals  wieder  ersetzen  (z.  B.  Klee  und  ähnliche  Pflanzen,  die  mehrmals  im 
ihre  geschnitten  werden  können),  andere,  wie  z.  B.  viele  Frühjahrspflanzen 
Beb  Abschneiden  ihrer  oberirdischen  Sprosse  gewöhnlich  erst  im  nächsten 
'rahlxnge,  wenn  ihre  Zeit  gekommen  ist,  von  neuem  treiben.  Wenn  man  wieder- 
^  Äe  jungen  oberirdischen  Triebe  bald  nach  ihrem  Erscheinen  wieder  weg- 
iämeidet,  so  findet  aus  bekannten  physiologischen  Gründen  keine  Ernährung 
fcr  unterirdischen  Theile  statt,  vielmehr  werden  dieselben  durch  die  wiederholte 
^ong  neuer  Organe  erschöpft,  und  die  Pflanze  geht  endlich  aus.  Es  ist  dies 
^  auch  ein  Mittel,  um  Unkräuter,  bei  denen  das  Ausroden  der  unterirdischen 
rbeflc  sich  schwer  bewerkstelligen  lässt,  zu  vertilgen. 

Hauptsächlich  kommen  Wunden  der  in  Rede  stehenden  Art  bei  den  Holz- 

P^^flwn  vor,  und  hier  sind  sie,  sowie  die  Folgen,  welche  sie  nach  sich  ziehen, 

»on  grosser  Mannichfaltigkeit,  die  noch  dadurch  erhöht  wird,    dass  hierin  die 

^öinarten    vielfach    specifische   Eigenthümlichkeiten   zeigen.      Man   muss    hier 

«otteln  für  sich  betrachten  i.  den  Verlust  jüngerer,  d.  h.  ein-  oder  wenigjähriger 

^veige  oder  der  Stücke  solcher  Zweige  oder  von  Knospen,   2.  den  Verlust  der 

?»2cn  Krone,  des  Gipfeltriebes  oder  der  stärkeren  Aeste  und  3.  den  Verlust 

des  gamen  Stammes.    Es  wird  bei  jedem  dieser  drei  Punkte  anzugeben  sein, 

öw-iefcra  etwa  die  einzelnen  Gehölzarten  hinsichtlich  der  Folgen  sich  verschieden 

Erhalten.    Will  man  nur  ganz  allgemein  die  überhaupt  möglichen  Folgen  dieser 

^mAindungen  wissen,    so  ist  zu  antworten,    dass  diese  dreierlei  sein  können: 

^twcder  der  Tod  der  ganzen  Pflanze,  oder  bei  partieller  Verwundung  das  Fort- 

^^  des  nicht  verstümmelten  Theiles  der  Pflanze,  ohne  dass  nahe  den  Wund- 

^üen  eine  Neubildung  von  Sprossen  zum  Ersatz  der  verloren  gegangenen  zu 

^«ken  ist,  oder  endlich,  und  das  ist  der  häufigere  Fall,  in  der  Nähe  der 

^^undc  eine  Neubildung  von  Organen,  welche  im  normalen  Zustande  an  diesen 

dankten  der  Pflanze  nicht  stattfindet  und  daher  unzweideutig  als  Folge  der  Ver- 
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letzung  sich  darstellt  Diese  Neubildungen  bestehen,  wenn  wir  hier  von  dci 
Erscheinungen  der  eigentlichen  Wundenheilung,  d.  L  von  den  Uebcrwallunga 
absehen,  aus  Knospen  und  Sprossen,  durch  deren  Entwicklung  die  Püaiui 
einen  Ersatz  für  die  verloren  gegangenen  anstrebt  Alle  diese  Neubildungcr 
bezeichnen  die  Praktiker  mit  dem  Namen  Reproductionen,  und  es  kann  auct 
wissenschaftlich  diese  Bezeichnung  für  den  angegebenen  Begriff  beibehalten  werden 
nur  darf  man  darunter  nicht  das  verstehen,  was  als  Regeneration  bezeichnd 
wird,  also  z.  B.  nicht  an  die  Erscheinungen  bei  gewissen  Amphibien  denken 
deren  Gliedmaassen  nach  Verstümmelung  sich  wieder  vervollständigen,  drnr 
der  verstümmelte  Spross  selbst  kann  sich  nicht  erneuern,  es  sind  immer  ander v- 
völlig  neue,  dem  verloren  gegangenen  allerdings  morphologisch  gleiche  Spro*>c, 
deren  Entstehung  hier  als  Reproduction  bezeichnet  wird 

I.  Verlust  der  Knospen  und  jüngeren  Zweige  der  Holzpflanzen. 

In  diese  Kategorie  von  Wunden  gehören  diejenigen,  welche  der  künstlich v 
Schnitt  verursacht,  femer  die  Verstümmelungen,  die  an  jungen  Pflänzchen,  l.  U., 
in  Saatkämpen,  oder  an  ganz  niedrigen  Sträuchem  durch  die  Sichel  beim  Grasnuihtr.{ 
sowie  durch  Zertreten,  Zerfahren  und  ähnliche  durch  den  Verkehr  bedingte  Zcr 
Störungen  herbeigeführt  werden;  ferner  zahlreiche  Verwundungen,  welche  die  Thicr 
weit  verschuldet.    In  erster  Linie  steht  hier  das  Verbeissen  der  jüngeren  Thcl« 
durch  Vierfüssler,  besonders  durch  das  Wild,  zumal  Rehe,  und  durch  vorüberziehende* 
Vieh,  was  zu  jeder  Jahreszeit,  jedoch  beim  Wild  besonders  im  Winter  bei  Schnee  ge- 
schieht, die  kleinsten,  jüngsten  Pflänzchen  bis  zu  grösseren  Büschen,  soweit  dasThwJ 
die  Triebe  erreichen  kann,  betrifft  und  darin  besteht,    dass  entweder  nur  *iK 
Spitzen  oder  grössere  Stücke  der  einjährigen  Triebe  abgezwickt  und  gefrcb>cn 
werden.    Die  Eichhörnchen  beissen  an  den  Fichten  xmd  Tannen  im  Herbst  um: 
Winter  einjährige  Zweiglein  ab,  um  die  Blüthenknospen  derselben  auszufiress^^n 
und  lassen  sie  dann  fallen.    Auch  gehört  mancher  Insektenfrass  hierher:   c 
giebt  einige  Käfer  und  Raupen,  welche  die  dünneren  Zweige  zwar  nicht  rj*- 
fressen,  aber  durch  Anstechen  oder  Durchwühlen  so  verwunden,  dass  dieselbcfi 
über  der  Wunde  absterben  und  abbrechen.     So  der  Kiefemrüsselkäfer  (CmrctL^ 
pini),  der  Kiefemmarkkäfer  (Hylesinus  piniperda),  auch  wol  die  sonst  in  andeit? 
Weise  fressenden  Räupchen  der  Forleule  (Noctua  piniperda)  auf  der  Kiefer»  die 
Larven  des  Erlenrüsselkäfer  (Curculio  lapathi)  auf  den  Birken,   Erlen,  Weiden 
und  Pappeln,    die   Larven   des  Haselnbockkäfers   (Cerambyx   linearis)    auf  den 
Haseln,  der  Eichenweichkäfer  (Cantharis  obscura)  auf  den  Eichen,  die  Fichtemnocc 
(Tinea  abietella)^  welche  Gipfel-  und  Quirlknospen  der  Fichte  und  Tanne  ausfrisat 

Auf  die   im  Vorstehenden  angegebenen  Verwundungen  bezieht  sich  com  Thefl  da*,   «t- 
man  mit  dem  Namen  Abbisse  und  Absprunge  beseichnet     Man  versteht  daiunler  die  D 
scheinung,    dass  ganze   unversehrte   einjährige  Triebe  von  den  B&umen  sich  ablöscB  and  an- 
fallen, so  dass  sie  bisweilen  in  grosser  Zahl  den  Boden  rings  um  den  Baum  bedecken.     Tbr- 
weise  werden  dieselben  allerdings  durch  Thiere  veranlasst,  nümlich  durch  Eichhttmchcii  an  Fkbt:  i 
und  Tannen,  durch  den  Kiefemmarkkäfer  an  den  Kiefern,  den  Eichenweichk&fer  aa  den  Etc^r? 
Eigentliche  Absprtinge  aber  sind  eine  besonders  bei  Taxodmm^  QutrcuSt  PoptJms^  Safijr  and  a».*    , 
bei  Fichten    häufige   normale  Erscheinung,    welche    darin    besteht,    dass  gewiss«  schwAchb.*' 
Zweiglein,  die  für  den  Weiterbau  des  grösseren  Zweiges,  an  welchem  sie  sitzen«  Ubciflttss^  t^' 
sich  endlich  durch  eine  organische  Abgliederung  von  selbst  ablösen  und  besonders  nach  Nl-^ 
in  Menge  abfallen  i),  pathologische  Folgen  aber  nicht  erkennen  lassen. 

1)  Man  vergleiche  die  Auseinandersetzungen  von  RÖSE  und  Gonhbrmamn  in  Bot  2tc  >^> 
No.  14,  41  und  34;  sowie  Ratzeourg,  Waldverderbniss,  t  pag.  219. 
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Folgen  der  Verstümmelungen.  Die  in  Rede  stehenden  Verstümmelungen 
fallen  natttrlich  für  ganz  junge  Pflänzchen  relativ  stark  in's  Gewicht  und  sind 
dann  auch  für  diese  oft  tödtlich.  Wenn  Wild  in  Saatkämpen  ein-  oder  wenigjährige 
Riefem  verbeisst,  so  gehen  oft  viele  derselben  ein'),  während  ein- bis  dreijährige 
Fichten,  denen  oft  nur  die  Spitzen  abgezwickt  worden,  durch  Reproduction  sich 
reaen*).  Ebenso  werden,  wenn  der  KiefemrQsselkäfer  junge  Pflänzchen  angeht, 
dieselben  gewöhnlich  plötzlich  getödtet*).  Dagegen  sind  für  ältere  Pflanzen  und 
besonders  erwachsene  Bäume  diese  Verwundungen  an  und  für  sich,  und  selbst 
wenn  sie  in  Menge  über  die  Pflanze  verbreitet  sind,  nicht  tödtlich;  und  wenn 
die  Pflanze  darnach  doch  nach  längerem  Kümmern  endlich  eingeht,  so  kann  man 
anderweite  ungünstige  Umstände,  wie  KHma,  Bodenverhältnisse  oder  gar  andere 
inzwischen  angekommene  Feinde  als  mitwirkende  Ursache  vermuthen.  Sehr  bald 
nach  der  Verwundung  regt  sich  an  den  ver- 
mtnimelten  Pflanzen  die  Reproduction.  Für 
ilie  in  der  Ueberechrift  bezeichneten  Ver- 
«imdungen  gilt  nun  die  Regel,  dass  die  Re- 
production immer  aus  normalen  Seitenknospen 
(.Achselknospen)  erfolgt,  also  aus  solchen, 
welche  bei  jeder  Pflanzenart  eine  durch  den 
morphologischen  Aufbaufestbestimmte  Stellung 
haben,  während  nach  Verlust  stärkerer  Aeste, 
<£e  Reproduction  vorwiegend  nur  durch 
.Adrentivknospen,  also  durch  Knospen  ohne 
bestimmte  Stellung  und  Zahl,  geschieht.  Hier 
(Shn  daher  die  Reproduction  zu  einer  ganzen  ^^ 
Reihe  eigenthiünl  icher  ab  norm  erErsch  einungen 
in  der  Zweigbtldung  und  in  der  Gesammtform 
der  ganzen  Pflanze. 

I.    Verzweigungsfehler.      Wenn    ein- 

Dder  wenigjährige  Triebe  ganz  oder  theilweis 

verloren  gehen,  so  sind  fast  immer  nahe  der 

A'nnde  irgendwo  nonnale  Seitenknospen  schon 

vorbanden    oder    es   giebt   daselbst   Blätter, 

v^che  in  ihren  Achseln  nachträglich  solche 

«Rcugcn  oder  die  sonst  unentwickelt  bleiben- 

dm  Anlagen  solcher  zur  vollständigen  Aus- 
bildung   bringen    können.      Diese    Knospen 

^d  es,  welche  dann  zu  treiben  beginnen  und  Fig.  i.  (B.  so.) 

lum  Ersatz  des  verloren  gegangenen  Sprosses    RQster,  Bildung  van  Ersatrirleben  aus 

oeue  Triebe  (Ersatztriebe)  machen.   Wenn  nun  """""  ^'""^°''?^.m"*   u'^".' 

^  '  hoUemVerbeisscn  durch  Wild.  aaaHaupt- 

aber  an  den  Ersatztneben  Verstümmelungen  spiojg,  bb  Zweig,  beide  in  den  oberen 

steh  wiederholen,  wie  z.  B.  beim  Heckenschnitt  TbeiUn  abgebissen,   gleich  den  Ereaw- 

j  .  j  L   ■        if    L   ■  j  trieben.    Die  Bisssicllen  liegen  zum  Theil 

■rad    ganz     besonders     beim    Vcrbeissen    des  ;^  grösserer  Höhe,   diber   in   der  Figur 

^"ikles   und   des  Viehes,   welches   gerade   die  nicht  dargestellt     Die  Enatitriebe   sind 

Gewohnheit  zu  haben  scheint,  die  einmal  ver-  ^'^  ^"=.  ^«n   "■"ffs'en   Seilenknospen 
beiaen  Büsche  immer  wieder  aufzusuchen,  so 

')  lUTZEwmc,  Waldverderbniss,  L  pig.  151. 
')  1.  e.  pag.  »58. 
')  L  c  p»g.  119. 
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hat  dies  eine  Vervielfältigung  von  Sprossen  verchiedenen  Gndes  oder  PoU 
cladie  zur  Folge,  wie  diese  Erscheinung  im  Allgemeinen  bezeichnet  warn 
kann,  deren  höchste  Grade  wol  auch  Zweigwucherungen  oder  Beti 
genannt  werden.  Die  hierher  gehörigen  Folycladien  sind  sämmüicli  dann  i 
erkennen,  dass  immer  die  Bruchstellen  der  verloren  gegangenen  Zweige  odcrdieiMi 
stehengebliebenen  Stumpfe  derselben  zu  sehen  sind.  Die  aus  mehnnaliger  Wied| 
holung  der  Verstümmelung  hervorgegangenen  zeigen  eine  ungewöhnlich  grari 
Anzahl  verschicdenalteriger  von  einem  einzigen  oder  von  nahe  bei  einander  In 
findlichen  Punkten  entspringende  Zweige  und  Zwe^stumpfe,  die  an  ihm  Bai 
immer  wieder  ausschlagen.  Bei  der  Entstehung  dieser  Zweigwucheningen  ä 
nun  die  verschiedenen  morphologischen  Verhältnisse  der  Sprosse  bei  den  Hol 
pflanzen  maassgebend.  In  dieser  Beziehung  haben  wir  folgende  FUle  xa  TotB 
scheiden. 

a)  Nur  die  normalen  Achselknospen  der  untersten  ersten  Laubblätttr  an  dl 

Basis   des   Sprosses   werden  nach  dessen  Verstümmelung  zu  Ersatztrieben  a 

wickelt     Diese   Knospen    sind    bd   de 

meisten    Laubhölzem    von    den    flbrige 

durch    auffallend    geringere    Grösse   nn 

schwächere    Entwicklungsfähigkeit    unta 

schieden,   indem   sie  unter  gewöhnliche 

L  Verhältnissen    im    Knospenzustandc    vei 

1  bleiben  und  nicht  zum  Austrieb  konuna 

'  sogenaimteschlafendeKnospen.  Dann 

findet    man   sie   meistens   auch   itoch  s 

der    Basis    des    zwei-    und    selbst  mehi 

jährigen   Triebes,    und   erst   im   ^täteiei 

Alter  verschwinden  sie.     Als  Beispiel  An 

dieses  Verhältniss  kann  die  RUster  dine» 

Nach  Verbeissen  durch  das  Wild  weidn 

hier  diese  schlafenden  Knospen  geweck) 

und    zu    neuen   Trieben   entwickelt,   n 

Fig.  a   zeigt.     Auch  die  meisten  andeiti 

Laubhölzer  gehören  zu  diesem  Typus- 

b)  Die  Ersatztriebe  werden  ausser  iw 
Achselknospen  auch  aus  Beiknospco 
(accessorischen  Knospen)  oder  tm 
diesen  allein  gebildet  Solche  Knospen 
kommen  neben  der  eigentlichen  grAssem 
Achselknospe  in  den  Blatlachseln  vor  be- 
kaimtlich  bei  Ltinicera,  wo  sie  über,  bti 
Fraxintis  extelsior  etc.,  wo  sie  unter  der 
Achselknospe  stehen.  An  der  Stdhmj 
,  nach  Verbeissen  durch  Wild,  der  Ersatztriebe,  die  sich  hier  nach  Ver- 
in  nOTTnAlerAchsclspTo^s  b,  dessen  normal 


(B.  9IJ  Fig.  3. 

Bach«,    Bfldnnx  vod   BrHtttrieben  1 


jjg    beissen   und  dergL  bilden,    erkennt  nu> 
\hs^    deutlich    die   eben   bezeichnete  Herknnft 
derselben  (vergl.  Fig.  3). 

c)  Die  Reproduction  geschieht  mindti 
der     von     Henry    SecundXrknoipc». 
von  S<.-iiiMrER  Säumaugen  genannten  kleinen  Knospen,   welche  bei  oaaclwn 


unrnivickelt  bleibende  Beiknoipe. 
.^chsrlsprosse  gleich  dem  Hauptspross 
bissen,  dafür  die  Beiknospen  derselben  o  o  lu 
Ersadliieben  entwickelt.   Bd  c  eine  Secundür- 


<B.«.) 
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Rotzpflanzen  normal  in  der  Achsel  der  untersten  Schuppen  der  Knospen  sich 
bilden  und  daher  an  der  Basis  der  letzteren  entweder  freistehend  oder  noch  von 
der  vorhandenen  Knospenschuppe  bedeckt 
achtbar  sind.  So  befindet  sich  bei  den 
Weidenalten,  sehr  deutlich  z.  B.  bei  Sa/ix 
fMrpurea,  rechts  und  links  von  der  Narbe 
des  Tragbtattes  eine  kleine  Secundärknospe 
unmittelbar  hinter  den  beiden  verwachsenen 
Knospenschuppen  als  Achselprodukt  dersel- 
ben. Im  normalen  Zustande  bleiben  sie 
unterdrückt,  werden  aber  geweckt,  wenn  der 
Zweig,  an  dem  sie  stehen,  oder  auch  wenn 
der  Hauptspross  über  diesem  Zwdge  ver- 
itömmelt   wird.     Fig.  4.    zeigt   die   Repro- 

duction     aus    diesen    Knospen    an     der    auf    von  Saäx purfmrm.   » Hauptspross,  b  Zweig, 

Wiesen  wachsenden  Salix  repens,    die   von    f  ^  die  SecuDdarknospen.    B.  Saäx  r^, 
,       „  I     ■     .        ,,  durch    die    Sense   beira   Grasmähen   abge- 

ia  Sense    bei   der   Heuernte   verstümmelt    schnitten  undiwatsowohlderHauptsprossa, 
worden  ist.  "^e    der   Zweig  b.     DaiÜt   aus   Secundär- 

*l\    ir^ruma..      Aia     :k»>«    n.«»Ni ^1^ :      knospen  Ersatitriebe,  deren  einer  wieder  aus 

d)    Knospen,     die     ihrem    morphologl-  Y^^^  ^^^^^^^  knospe  getrieben  hat. 

Echen  Charakter  nach  ebenfalls  Secundär- 

knospen  genannt  werden  können,  die  aber  unter  normalen  Verhältnissen  gar 
nicht  vorhanden  sind,  werden  erst  in  Folge  der  Verstümmelung  angelegt  und 
dann  zur  Triebbildung  benutzt  Für  den  Morphologen  bedarf  es  nicht  des  Hin- 
veises,  dass  dieser  Fall  vom  vorigen  sich 
durch  keine  scharfe  Grenze  trennen  lässt, 
da  der  Vegetadonspunkt  einer  Achselknospe 
jcdenialLs  schon  frühzeitig  angelegt  sein  muss ; 
und  der  Unterschied  des  vorliegenden  Falles 
würde  nur  darin  bestehen,  dass  hier  diese 
Vegetationspunkte  unter  normalen  Verhält- 
nissen auf  ihrer  ersten  Anlage  stehen  bleiben 
uDd  die  Entwicklung  zu  wirklichen  Knospen 
era  durch  die  Verwundung  bedingt  wird. 
Solche  Secundäiknospen  entwickelt  beson- 
ders die  Fichte  nach  dem  Schnitt  und  nach 
Vnbeissen.      Normal    bilden    die    Fichten-    Fichte,  Bildung  von  ErMtstrieben  aus 

iprosse  unter  der  Terminalknospe  in  den  !1?^^^'^"^''  ^^fK^^*'!'""  ^J"^ 
.  '^  Wild  (A).  Der  Haupttneb  al^ebissen,  dafür 
Athxln  der  obersten  Nadeln  Seitenknospen,  über  dem  Schuppenansatie  a  drei  SecundHi^ 
«Ichc  an  kräftigen  Sprossen  ungefähr  einen  knospen  bb  gebildet  und  zu  Ersantrieben 
fi..' 1  i_-ij  _  i._  u  1.  f^  i_  entwickelt;  letitere  wieder  abirebisieo,  dafür 
Qutrl  bilden,  an  schwächeren  Trieben  nur  „„,  .^„^  Schuppenans.t.  b  wieder  Se- 
iB  der  Ein-  oder  Zweizahl  vorhanden  sind  cundäiluospenggggebildeL  — BNonnaler 
(Flg.  5,  B)  oder  ganz  fehlen.  Wenn  die  FiEhtensptoss^weldier  unter  dem  Schuppen 
Knospen  oder  deren  Triebe  verstümmelt 
snd,  so  erscheinen  Ersatzknospen  aus  den 
Achseln  der  Knospenschuppen',  welche  die  Basis  sowol  des  Endtriebes 
"K  die  der  Qnirltriebe  umsäumen.  Der  aus  der  Gesammtheit  der  Knospen- 
Schippen  bestehende  mansch ettenfbrmige  Schuppenansatz,  aus  welchem  im 
iwnnalen  Zustande  nur  der  Spross  selbst  sich  erhebt,  umfasst  nach  Verlust 
•fe  letzteren   mehrere   Knospen,    die   alle  entwicklungsfähig   sind   (Fig.  5  A). 
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So  kommt  das  abnorme  Verhältniss  zu  Stande,  dass  der  Hauptspross  cioa 
Quirl  von  Seitenknospe  n  Über  dem  Schuppen  ansalze  trägt,  während  dl 
normale  Knospenquirl  stets  unter  demselben  steht  Wenn  im  nächsten  Jahre  <fi 
aus  den  Ersatzknospen  entwickelten  Triebe  wieder  verstümmelt  werden,  so 
aus  der  Schuppenmanschette,  mit  der  sie  am  Grunde  beginnen,  wieder  eine  M 
zahl  Knospen  in  derselben  Weise  gebildet  So  kann  schliesslich  der  primi) 
Schuppenansatz  ein  ganzes  Bouquet  von  Knospen  und  Zweigstummeln  umfasi« 
wie  aus  Fig.  5  zu  ersehen  ist.  Bei  der  Entwicklung  dieser  secundären  Knospe 
kommen  auch  eigenthtlmliche  Uebergänge  zwischen  Knospenschuppen  und  Nadel 
vor.  Deim  die  Knospen  treiben  zuweilen  ein  wenig,  wobei  einige  ganz  kura 
breite,  ein  oder  wenige  Millimeter  lange  grüne  Nadeln  auf  die  Knospenschupi* 
folgen,  schliessen  jedoch  bald  wieder  mit  Knospenschuppen  ab. 

e)  In  besonderer  Weise  verhält  sich,  ihres  eigenthufl 

liehen  morphologischen  Aufbaues  wegen  die  Kiefer.    

ist  jedes  der  Nadelzweiglein,  weiche  von  häutigen  Scheide^ 
umhUttt  je  ein  Nadelpaar  tragen,  im  Stande  eine  Knosi)« 
zwischen  den  beiden  Nadeln  zu  bilden  aus  dem  don  be 
findlichen  Vegetationspunkt  des  Zwcigleins,  welcher  unio 
r  normalen  Verhältnissen  ruhend  bleibt  Diese  Knospen  nemii 
'  man  Scheidenknospen.  Nach  Verstümmelung  körm« 
aus  einem  oder  mehreren  unter  der  Wunde  stehenden  Nadel 
zweiglein  Scheidenknospen  hervorkommen  (Fig.  6),  welche 
zu  neuen  Trieben  auszuwachsen  vermögen.  Auch  die  nor- 
malen Seitenknospen  des  Kiefemsprosses  werden  untei 
solchen  Umständen  gewöhnlich  mit  geweckt  Beiderle 
Knospen  entwickeln  sich  daim  wie  Sprosse  von  typische 
Form  mit  Nadelpaaren.  Indessen  erreichen  die  Scheiden 
triebe,  auch  wenn  sie  unverletzt  bleiben,  kein  hohes  Alt«, 
sie  bleiben  immer  schwächlich  und  sterben  nach  einiget 
Jahren  wieder  ab. 

An  den  Ersatztrieben  sind  die  Blätter  meistens  klein« 
als  die  normalen,  sowol  bei  den  Laubhölzem  als  auch  bei 
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Kiefer,     BUduns 


Folge  der  VerstUmnie- 
lung  de«  Haupttriebes  a 
durch        die       Foileulc. 


at  abges  chnittenen  Na  ■ 
dein  jedes  NadeUweig- 
lein»   eine  Knospe. 


Zwischen  den  beiden  den  Nadelbäumen.  So  zeigt  die  Kiefer  und  namentlich  «ft 
Fichte  eine  Kurznadeligkeit,  indem  die  Nadeln  in  ibra 
Kleinheit  an  diejenigen  der  KrUppelsträucher  an  dei 
Theil  sind  die  Scheiden-  Baumgrenze  der  Gebirge  erinnern  und  so  dicht  an  der 
Vnospen  auch  schon  m  Zweigen  Stehen,  dass  diese  wie  Bürsten  aussehen  (Bürsten 
einem  mil  mehreren  Na-        .  ' 

delnbeaetzienErsatziiiebe  triebe).  Aber  diese  Verklemerung  steht  immer  mit  aa 
ausgewachsen.  Nach  Kümmerlichkeit  der  Ersatztriebe  im  Zusammenhangt 
und  diese  hängt  wieder  mit  der  vermehrten  Anzahl 
in  der  diese  Triebe  gebildet  werden,  zusammen;  im  Ganzen  darf  man  aa 
so  kümmerlichere  Ersatztriebe  erwarten,  in  je  grösserer  Zahl  sie  gebildet  werden 
indem  die  Nahrung,  die  sie  erhalten,  sich  dann  auf  desto  mehr  vertheilL  Dahei 
kann  auch  unter  Umständen  nach  Verstümmelung  das  Gegentheil  eintreten:  wenr 
nämlich  eine  einzige,  kräftige,  entwicklungsfähige,  normale  Knospe  oder  ein  Triel 
stehen  geblieben  ist,  der  dann  die  ganze  Nahrung  an  sich  zieht,  so  erlangt  der 
selbe  leicht  eine  geile  Entwicklung,  Die  Blätter  eines  solchen  Triebes  werder 
od  ungewöhnlich  gross,  oder  es  treten  noch  andere  teratologische  Erscheinung' 
ein,  z.  B.  bei  der  Kiefer,  wo  dann  manche  Nadelzweiglein  drei  statt  zwei  Nadelt 
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tragen.    Auch  Scheidenknospen  kommen  dann  leicht  hinzu;  sie  sind  bei  Riesen- 
nadeln und  bei  Dreinadligkeit  nichts  Seltenes. 

Findet  die  Verletzung  im  Herbst,  Winter  oder  zeitigen  Frühjahre  statt,  so* 
fällt  die  Entfaltung  der  Ersatzknospen  in  die  regelmässige  frühjährliche  Zeit  des 
Knospenausschlags.  Wenn  aber  der  diesjährige  Trieb  schon  im  Sommer  ver- 
stümmelt wird,  so  können  seine  an  der  Basis  schon  vorhandenen  oder  noch  anzu- 
legenden Ersatzknospen  auch  schon  in  demselben  Sommer  als  Johannistrieb,  wie 
es  bei  den  Praktikern,  oder  proleptisch,  wie  es  in  der  Botanik  genannt  wird,  zum 
Austreiben  kommen. 

Eine  Schwächung  der  Holzbildung  ist  nach  Verstümmelung  von  Zweigen 
schon  theoretisch  zu  erwarten,  weil  damit  ein  Verlust  grüner  Blätter  verbunden 
ist.  Ratzeburg  *)  hat  auch  thatsächlich  nach  Verbeissen  durch  Wild  eine  schwächere 
Bildung  des  Jahresringes  bei  Kiefer,  Lärche  und  Tanne  beobachtet.  Wir 
kommen  auf  diese  Erscheinung  bei  den  Folgen  des  Verlustes  der  Laubblätter 
zurück. 

Zu  den  Polydadien  gehören  auch  die  sogenannten  Hexenbesen,  WetterbUsche,  Koller- 
b fische  oder  Donnerbesen.  Dies  sind  abnorme  Zweigwucherungen,  welche  auf  einen  einzelnen 
ranktder  im  flbrigen  normal  gebildeten  Baumkrone  beschränkt  sind.  Sie  haben  meist  vieljährige  Dauer 
tmd  bestehen  aus  einem  dichten  Gewirr  von  Zweigen,  so  dass  sie  von  fem  einem  Mistelbusch 
Mer  einem  Elstemest  ähneln.  Unsere  Kenntniss  dieser  Missbildungen  ist  noch  so  unvollständig, 
das«  wir  dermalen  nicht  sagen  können,  inwieweit  dieselben  an  diese  Stelle  gehören.  Im  Vor- 
buchenden ist  mehrfach  der  Entstehung  von  Bildungen,  die  mit  diesem  Namen  bezeichnet 
Verden  können,  aus  Anlass  von  Verwundungen  gedacht  worden.  Einige  Hexenbesen  sind  aber 
sicher  von  dieser  Stelle  auszuschliessen,  jedenfalls  alle  diejenigen,  wo  weder  an  der  Mutterachse, 
a«h  an  den  Zweigwucherungen  irgend  welche  Verwundungen  zu  entdecken  sind.  Von  diesen 
aber  ist  es  nur  einer,  dessen  Ursache  sicher  bekannt  ist:  der  Hexenbesen  der  Weisstanne,  welcher 
dsrch  einen  Rostpilz,  das  Aecidium  elatinum  (s.  Rostkrankheiten)  verursacht  wird.  Hinsichtlich 
^  anderen  Hexenbesen  sind  wir  dermalen  nur  auf  die  folgenden  darüber  vorliegenden  Angaben 


Lcoii*)  sah  sie  in  Skandinavien  auf  Birken,  Hainbuchen  und  Kiefern.    Nach  Schübeler^) 

Nod  sie  in  Norwegen  auf  der  Birke  häufiger  als  auf  irgend  einem  anderen  Baume.    Estraicher^) 

berichtet  Ober  Verfilzungen  der  Aeste  und  Endzweige  an  mehreren  Bäumen  und  Sträuchem,  als 

Weiden,  Obstbäumen,  vorzüglich  Zwetschen  und  beschnittenen  Spalierbäumen,  auch  Weissbuchen 

3sd  Schlehen,  die  er  besonders  nach  Ueberschwemmungen  beobachtet  haben  will.    Bei  MOQUIN- 

Tandon^)  ist  die  Rede  von  einer  Bnmssonetia  und  einem  Maulbeerbaum,  wo  aus  einem  Zweige 

nmerhalb  der  Länge  von  2 — 3  Centim.  einige  hundert  Triebe  hervorbrachen,  desgleichen  von  einem 

Hacnbesen  an  Uhnus  campestris,    Schacht  ^)  sah  Wetterbüsche  auch  an  der  Hainbuche  und  der 

Akarie,  Masters^  an  Apfelbäumen,  Weissdom  und  Hainbuchen.     Moquin-Tandon®)  giebt  als 

eine  der  Ursachen  des  Hexenbesens  an  die  Umwandlung  von  BlUthen  in  Laubknospen  bei  den 

Q  Kitzchen  blühenden  Pflanzen,  wie  Pimts,  Larix^  Carpinus,  Betula,  Salix,  indem  sich  aus  jeder 

Blöthenknospe   ein  Trieb   entwickelt     Göppert^   sah  an   den  Aesten   einer  Saäx  triandra  eine 

Menge  kleinerer,   wiederholt  verzweigter   und  mit  lauter   sehr  kleinen   lanzettförmigen,    grünen, 

^hurten  Blättchen  besetzter  Zweige  entspringen,   so  dass  die   Aeste  von  ferne  wie  ein  dichter 

_  • 

')  Waldverderbniss,  I.  pag.  194.  und  IL  pag.  25,  67. 

^  Philosophia  botanica,  pag.  274. 

^  Pflanzenwelt  Norwegens,  pag.  181. 

*)  Isis  ▼.  Oken.  1833,  pag.  485,  citirt  beiMoquin-Tandon,  Pflanzen-Teratologie.  pag.  381. 

^)  Pflanzen-Teratologie,  pag.  380. 

*)  Der  Baum,  pag.  134. 

^)  Vegetable  Teratology,  pag.  347. 

")  L  c,  pag.  380. 

^  Affoeiten  d.  sohl.  Gesellsch.  t  vaterl.  Cultur,  1840,  pag.  104. 
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Blttthenstrauss  erschienen.  Dieselbe  Bildung  fand  ich  an  SaMxaJba'.  ein  Ast  hatte  seine  diesjäKriccn 
Zweige  normal  entwickelt  mit  Ausnahme  eines  einzigen,  welcher  etwas  kttizer  geblieben  und 
durch  vielgradige  Verzweigung  zu  einem  dichten  Strauss  sich  entwickelt  hatte;  die  HanpfackM 
desselben  trug  Laubblätter  von  nahezu  normaler  Grösse,  an  den  Seitenachsen  nahm  die  Gto«m 
der  Laubblätter  immer  mehr  ab  bis  zu  kleinen,  stark  behaarten  lanzettförmigen  grflncn  Blättcheaj 
die  folgenden  Verzweigungen  trugen  nur  noch  solche  kleine  Blättchen,  hatten  daher  ein  ka:z^ 
chenförmiges  Aussehen  und  immer  hatte  jedes  Blättchen  schon  wieder  eine  aus  mehreren  jnngn 
Laubblättem  bestehende  Knospen  in  der  Achsel.  Verwundungen  waren  nirgends  voifaaitden.  Xhi 
Erscheinung  gehört  also  sicher  nicht  hierher;  ob  sie  durch  tfaierische  Parasiten  venmadit  wiH^ 
was  nicht  unwahrscheinlich  ist,  kann  ich  nicht  sagen,  da  ich  keine  Parasiten  aafiBuML  Aij 
Coniferen  sind  ausser  an  der  Weisstanne  noch  Hexenbesen  beobachtet  worden  mnf  Fichte^ 
deren  Ursache  Czech  ')  in  Gallläusen  (Chermes  ahietis)  vermutfaet,  solche  auf  Kiefcin,  auf  dcnei 
Hoffmann')  einmal  einen  Pilz,  Cladospormm  pemdüoides,  gefonden  hat,  auf  Weymnthskieiir 
nach  Ratzeburg')  und  auf  der  Arve  nach  einer  kurzen  Notitz  Krame&'s^). 

2.  Abnorme  Strauch-  und  Baum  formen  können  selbstredend  sich  a*.< 
Folge  der  eben  erörterten  Zweigverstümmelungen  ergeben.  Dabei  kommt  e^ 
auf  den  Umfang  der  Zerstörungen  und  besonders  darauf  an,  wer  der  Thater  ts::| 
Nach  vieljährigem  Verbeissen  durch  das  Wild  werden  junge  Gehölze  za  immc^ 
gedrungeneren  Strauchformen.  Fichten  sehen  dann  aus  wie  dichte  Perücken  ode| 
Pyramiden,  Lärchen,  die  die  Neigung  bekommen,  niedergestreckte  Triebe  rv 
bilden,  wie  ein  grosses  Nest^),  Eichen,  Roth-  und  Hainbuchen  wie  ein  auf  einen] 
Perückenstocke  stehendes  dichtes  Nest,  oder  werden  zu  dichtbuschigen  Krüppeln  mii 
knickigen  und  sperrigen  Aesten,  Küstern  zu  förmlichen  Besen.  Solche  ver 
bissene  Büsche  können  wieder  zum  Höhenwuchs  gelangen,  indem  sich  e:? 
Gipfeltrieb  herausarbeitet,  wenn  die  Thiere  abgehalten  werden. 

In  eigenthümlicher  Weise  werden  die  Baumformen  bei  den  oben  en»*ähnter 
Zweigzerstörungen  durch  Insekten  verändert.  Der  Kiefemrüsselkäfer  bringt  ir 
der  ganzen  Gestalt  des  Wipfels  dreierlei  Veränderungen  hervor,  die  Ratzebck«;' 
je  nach  ihrer  Form  als  »Langwipfel«,  »Kugel  wipfel«  und  »Besenwipfel«  charakteriün 
Durch  den  Kiefemmarkkäfer,  der  die  Krone  gleichsam  beschneidet,  erhält  die 
selbe  sehr  mannigfaltige  Formen,  die  nach  Ratzeburg  bald  stumpfere,  bäli 
spitzere  Kegel,  bald  mehr  gerupfte,  besenförmige,  aufgelöste,  bald  ganz  geschlossene 
Mäntel  darstellen  und  darnach  von  Ratzeburg  theils  mit  Weisstannen,  theils  mit  Fichten. 
theils  mit  Cypressen  und  selbst  mit  Thürmen  oder  Minarets  verglichen  werden  * 

2.  Verittst  der  älteren  Aeste,  des  Gipfels  und  der  Krone  der  Bimne. 

Die  vorstehend  genannten  Verstümmelungen  treten  ein  erstens  in  Folge  \on 
Witterungsphänomenen,  wie  bei  Blitzschlag,  bei  Wind-  und  Schneebruch,  wo  baM 
ein  Abbrechen  von  Aesten,  bald  Gipfelbruch  stattfindet.  Femer  werden  dorc'-« 
gewisse  Culturmethoden  derartige  Verwundungen  hervorgebracht;  so  bei  der 
Zucht  der  Kopfhölzer  und  beim  sogenannten  Ausästen  oder  Aufästen  der 
Baumkronen.  Der  Erfolg  dieser  gröberen  Verwundungen  fUr  das  Wachsthum  de« 
Baumes  ist  je  nach  Pflanzenarten  und  besonders  6ei  Nadelhölzern  und  LanbhdUcrr 
verschieden.  Die  Reproduction  muss  nämlich  hier  durch  Adventivknospen  geschehen. 

*)  Citirt  in  Ratzeburg's  Waldverderbniss,  I.  pag.  42. 

')  Mykologische  Berichte  1871,  pag.  38. 

')  1.  c,  L  pag.  42. 

^)  BüdungMbweichungen,  pag.  3. 

^)  Vergl.  Ratzbburo,  Waldverderbniss,  L  pag.  193  und  H  pag.  66. 

•)  l.  c,  L  pag.  117  und  Tafel  la. 

^  L  c,  L  pag.  laa.  Vergl.  auch  die  schOoe  Tafd  4  des  citiiten  Werkes, 
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also  durch  nicht  vorgebildete,  sondern  im  Cambium  an  beliebigen  Stellen  neu  sich 
bAdende,  daher  aus  der  Rinde  hervorbrechende- Knospen;  selten  sind  an  so  alten 
Theilen  noch  einige  schlafende  Knospen,  die  einstmalige  Seitenknospen  an 
jüngeren  Zweigen  waren  und  die  so  spät  noch  zum  Austreiben  fähig  sind,  vor* 
banden.  Im  Allgemeinen  vermögen  nur  die  Laubhölzer  unter  den  Wundstellen 
so  alter  Theile  rine  Brut  von  Adventivknospen  zu  erzeugen,  aus  denen  sich 
Zweige  entwickeln,  die  nach  und  nach  zu  neuen  Aesten  erstarken.  Darauf  beruht 
die  Zucht  der  Kopfhölzer,  zu  denen  sich  besonders  Weiden,  Pappeln  und 
Buchen  eignen.  Bei  denselben  Laubhölzem  wird  auch  nach  dem  sogenannten 
Kappen  starker  Aeste  unter  den  Schnitt-  oder  Bruchstellen  oft  eine  reiche  Brut 
von  Adventivknospen  erzeugt,  aus  denen  dicht  gedrängtstehende  Zweige  hervorgehen 
können.  Auch  beim  Veredeln  hat  häufig  die  Verwundung  eine  ungewöhnliche 
Entwicklung  von  Adventivknospen  aus  dem  unter  der  Pfropfstelle  sich  bildenden 
Wulst  zur  Folge.  Moquin-Tandon *)  berichtet  von  einer  veredelten  Ulme,  an 
welcher  unterhalb  der  Pfropfstelle  mehr  als  tausend  dicht  gedrängte  Zweige  hervor- 
gebrochen waren.  Hinsichtlich  der  Ausschläge  an  den  Kopfhölzem  etc.  gilt  unge- 
BQir  dasselbe,  was  unten  von  den  Stockausschlägen  gesagt  ist,  insbesondere  auch 
was  die  verschiedenen  Abnormitäten,  welche  in  der  Blattform  etc.  auftreten 
können,  anlangt 

^^cg^n  tritt  bei  den  meisten  Nadelhölzern  nach  allen  hier  genannten  Ver- 
sandungen gewöhnlich  gar  keine  Bildung  von  Adventivknospen  und  somit  keine 
Erneuerung  von  Aesten  auf;  nur  selten  kommt  hier  und  da  ein  kümmerliches 
Zwciglein,  aus  adventiver  Bildung  hervorgegangen,  zur  Entwicklung.  Wenn 
«ne  Conifere  ihren  Gipfeltrieb  verliert,  so  ist  es  einer  der  schon  vorhandenen 
Scitentiiebe  nahe  der  Spitze,  der  sich  geotropisch  aufwärts  krümmend  und 
kräftiger  wachsend  allmählich  an  die  Stelle  des  verlorenen  Haupttriebes  tritt 
Selten  werden  wol  auch  zwei  oder  mehr  Seitentriebe  zugleich  in  dieser  Weise 
^^«influsst,  so  dass  der  Stamm  später  zweigipfelig  erscheint  Schübeler^  berichtet 
sogar  von  Fichten  in  Norwegen,  welche  geköpft  worden  waren  und  an  denen  dar- 
nach aus  den  obersten  horizontalen  Aesten  zwei  bis  fünf  regelmässige  kleine  Bäume 
emporgewachsen  waren,  sowie  von  einer  anderen  sehr  alten  Fichte,  an  welcher 
der  Stamm  durch  die  Mitte  der  Krone  verfolgt  werden  konnte  und  in  einer  Höhe 
von  ungef^r  2  Meter  über  dem  Boden  12  Aeste  aus  dem  Stamme  hervorgewachsen 
*arcn,  von  denen  einzelne  sich  bis  3,1  Meter  in  horizontaler  Richtung  aus- 
streckten, che  sie  sich  nach  oben  richteten  und  die  alle  wie  besondere  Fichten- 
lÄumc  aufgewachsen  waren.  Weim  der  Nadelholzstamm  seitliche  Hauptäste  ver- 
^^  so  tritt  auch  meistens  keine  Reproduktion  durch  Adventivknospen  ein;  der 
^^snun  behält  die  Aststumpfe  oder  die  stehengebliebenen  trockenen  Spiesse  und 
gleicht  die  Verzweigungsfehler  nicht  aus.  Eine  Ausnahme  macht  die  Lärche, 
*«lche  gleich  einem  Laubholz  um  diese  Wundstellen  reichliche  Knospen  ent- 
^ckclt  Wo  man  diesem  Baume  durch  sogenarmtes  Schneidein  Hauptäste  von 
^°^  an  wegnimmt,  da  bedeckt  sich  der  Schaft  wieder  bürstenfbrmig  mit  zahl- 
reichen neuen  Trieben,  die  um  die  Wundstellen  hervorbrechen*). 

Wenn  die  Einflüsse,  durch  welche  die  Bäume  in  dieserWeise  verstümmelt  werden, 
^  fortwährend  wiederholen,  dann  erreichen  die  Verzweigungsfehler  ihren  höchsten 


*)  Pflanxen-Tcntologie,  pag.  379. 

*)  PflanzcDwelt  Norwegens,  pag  167. 

*)  VeigL  RATZEBino,  Waldverderbniss,  IL  pag.  55. 
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Grad.  So  sehen  wir  die  im  Vorstehenden  bezeichneten  Verwundungen  in  allen 
ihren  Formen  und  Combinationen  ganz  besonders  in  den  Krüppel  formen  dei 
Bäume  an  der  Baumgren'ze  auf  den  Gebirgen  und  im  Hochnorden,  des- 
gleichen an  den  Meeresküsten.  Hier  sind  es  vorwiegend  die  dort  herrschenden 
starken  Stürme,  welche  immerfort  Gipfel  und  Aeste  brechen.  Auch  Lawinen- 
stürze können  ähnliche  Wirkungen  haben.  Das  Nähere  über  die  dadurch  zu 
Stande  kommenden  Pflanzenformen  ist  im  Kapitel  über  die  Wirkungen  der  I.uft- 
bewegungen  und  der  Niederschläge  zu  finden. 

3.    Verlust  des  Stammes. 
Für  die  Nadelhölzer  ist  der  Verlust  des  ganzen  Stammes  in  der  Regel  tödt- 
lieh,  weil  diese  nicht  ßihig  sind,  aus  den  unteren  Stammtheilen  und  Wurzeln 
Adventivknospen  zu  bilden.    Wenn  aber  der  Stamm  eines  Laubholzes  abgehauen 
ist,  so  tritt  gewöhnlich  Bildung  solcher  Adventivknospen  unter  der  Rinde  des 
stehengebliebenen  Stockes  oder  seiner  Wurzeln  in  mehr  oder  minder  grosser  An- 
zahl ein.    Dieselben  wachsen  dann  rasch  zu  meist  kräftigen  Trieben,  sogenannten 
Stockausschlägen    oder   Wurzelausschlägen   heran,    durch    die   nun   das 
Leben  .der    Pflanze    erhalten    wird.     Sie    entwickeln    sich    entweder  in    völlig 
normaler  Form,  oder  sie  zeigen  gewisse  Abweichungen  in  der  Beschaffenheit  der 
Blätter,  wie  z.  B.  die  sonst  fehlende  Behaarung,  welche  bei  den  Pappeln,  besonders 
der  Zitterpappel,  und  bei  der  Birke  an  den  Blättern  dieser  Ausschläge  Regel  ist,  oder 
sie  bekommen  in  Folge  der  überreichen  Nahrungszufuhr  bisweilen  wirkliche  Miss- 
bildungen,   indem    sie   nicht  selten  Riesenwuchs  oder  Verbänderungen    zeigen, 
worüber  unten  das  von  diesen  Bildungsabweichungen  handelnde  Kapitel  zu  ver- 
gleichen ist.     Auf  dieser  Fähigkeit  der  Laubhölzer  beruht  die  Niederholzzucht  in 
der  Forstwirthschaft,  sowie  die  Erziehung  des  Bandholzes  der  Weide.    Die  Nadel- 
hölzer eignen  sich  aus  dem  oben  angeführten  Grunde  hierzu  nicht.    Eine  wenn 
auch  nur  scheinbare  Ausnahme  von  dieser  Regel  zeigt  sich  bei  dem  Uebcr- 
wallen   der   Tannenstöcke,    einer    in  Tannenbeständen   nicht   seltenen  Er- 
scheinung, wobei  die  Schnittfläche  am  Rande  ringsum  eine  Ueberwallungsunilst 
erzeugt,  welche  Jahrzehnte  lang  fortwachsen  kann,  obgleich  keine  Stockausschlage 
mit  Blättern   vorhanden   sind,    welche   die  assimilirten  Nahrungsstoffe  erzeugen 
könnten,  die  zu  diesen  Neubildungen  erforderlich  sind.     Göppert")  hat  die  Er- 
klärung hierfür  gegeben,  indem  er  fand,  dass  die  Wurzeln  solcher  überwallten 
Stöcke  stets  mit  den  Wurzeln  einer  benachbarten  noch  stehenden  Tanne  verwachsen 
sind,  dass  solche  vegetirende  Stöcke  mit  der  Fällung  dieses  zweiten  Baumes  za 
Grunde  gehen,  sowie  dass  an  isolirt  stehenden  Tannenstöcken  keine  Ueberwallung 
sich  bildet,  woraus  hervorgeht,   dass  der  Stock  sich  nicht  selbständig  emahit 
sondern  seine  Nahrung  aus  dem  noch  stehenden  Baume  erhält    Nach  Göppert* $*) 
weiteren  Beobachtungen  kommt  die  Erscheinung  auch  an  Fichten  und  Lärchen, 
aber  nicht  an  Kiefern  und  auch  nur  dann  vor,  wenn  solche  Stämme  mit  den 
Wurzeln  benachbarter  Bäume  verwachsen  sind,  und  es  vermögen  sogar  Fichten 
Weisstannen  und  umgekehrt  Tannen  Fichten  zu  überwallen. 

VI.    Verlust  der  Laubblätter. 
Von  schädlichen  Folgen  für  das  Pflanzenleben  ist  nur  der  abnorme  Ver- 
lust des  Laubes,  d.  h.  der  zur  ungeeigneten  Zeit  eintretende.    Den  herbstlichen 

*)  Beobachtungen  über  das  Ueberwallen  der  Tannenstöcke.     Bonn  1843. 
^  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  xu  Berlin,   16.  Apiil  1872, 
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Blatt&U  liaben  vir  daher  nicht  zu  berücksichtigen.  Auch  handelt  es  sich  hier 
nur  um  die  durch  mechanische  Eingriffe  bewirkte  Entlaubung,  soweit  auf  sie 
der  Begriff  der  Verwundung  anzuwenden  ist 

Die  Blätter  gehen  den  Pflanzen  auf  mechanische  Weise  entweder  durch 
Menschenhand  verloren,  wie  bei  dem  Gebrauche  des  Laubstreifens  (um  das  Laub 
zum  Füttern  des  Viehes  zu  verwenden,  beim  Einsammeln  der  Maulbeerblätter, 
der  Blätter  des  Theestrauches  etc.)  und  beim  Abblatten  der  Rüben  etc.  Die 
Blätter  vieler  Pflanzen  werden  von  Thieren  gefressen,  sowol  von  höheren  Thieren, 
als  besonders  von  zahlreichen  Insekten,  wobei  der  Blattkörper  bald  vollständig 
aufgezehrt,  bald  nur  in  verschiedenem  Grade  verwundet  wird.  Endlich  können 
heftige  Stürme,  starke  Regengüsse  und  vor  allen  Hagelschläge  die  Blätter  ab- 
reissen  oder  verwunden  in  jeweils  verschiedener  Form,  die  man  in  den  späteren 
Kapiteln,  wo  von  diesen  Einflüssen  speciell  die  Rede  ist,  genauer  angegeben  findet. 
Derartige  Verwundungen  haben  für  das  Leben  der  ganzen  Pflanze  nur  da  eine 
merkliche  Folge,  wo  entweder  der  ganze  Blattkörjier  verloren  gegangen  oder 
wo  derselbe  so  bedeutend  verwundet  ist,  dass  er  an  der  normalen  Funktionirung 
behindert  wird  und  seine  Verletzung  einem  Verluste  gleichkommt.  Denn  die 
grünen  Blätter  sind  den  Pflanzen  unentbehrliche  Organe,  durch  welche  die  Assi- 
milation vermittelt  wird;  daher  muss  der  Verlust  derselben  von  grossem  Einfluss 
auf  die  Ernährung  und  das  Wachsthum  sein. 

Für  Kräuter,  einjährige,  wie  perenirende,  ist  die  vorzeitige  Entlaubung  unge- 
fähr gleichbedeutend  mit  dem  Verlust  der  ganzen  oberirdischen  Sprosse,  von 
welchem  oben  schon  die  Rede  war.  Ist  die  Entlaubung  bei  ihnen  nur  eine 
theilweise,  so  hat  sie  eine  nach  Maassgabe  der  verlorenen  Laubmenge  sich  rich- 
tende kümmerliche  Weiterentwicklung  und  geringere  Production  zur  Folge.  Es 
ist  bekannt,  dass  an  den  Kartoffeln,  Rüben  etc.  ein  einigermaassen  starker  Ver- 
lust von  Blättern,  mag  er  durch  Raupenfrass  etc.  oder  durch  das  Abblatten 
herbeigeführt  werden,  mit  geringerer  Ausbildung  der  Knollen  und  Rüben  und 
Verminderung  des  Gehaltes  derselben  an  Stärkemehl,  Zucker  etc.  verbunden  ist. 
Bei  den  Holzpflanzen  erheischen  die  Folgen  der  Entlaubung  eine  etwas  weit- 
läufigere Behandlung. 

I.  Einfluss  auf  die  Lebensfähigkeit  und  die  Wiederbelaubung 
der  Zweige.  An  den  Holzgewächsen  ist  eine  einmalige  Entlaubung,  auch 
wenn  sie  sich  auf  die  ganze  Pflanze  erstreckt,  an  sich  nicht  tödtlich,  wenigstens 
nicht  an  den  mehrjährigen  und  älteren  Pflanzen.  Aber  gewisse  Nachtheile  bringt 
sie  jedenfalls  mit  sich.  Die  unmittelbare  Folge  der  Entlaubung  kann  ein  Trocken- 
werden  und  Absterben  des  Zweiges  sein,  welcher  die  Blätter  trug,  ohne  dass  er 
selbst  direkt  verletzt  worden  wäre;  dies  im  Allgemeinen  um  so  eher,  je  jünger 
der  Trieb  zur  Zeit  der  Entlaubung  war.  Daher  kommt  es  bei  Kahlfrass,  beson- 
ders wenn  er  zeitig  eingetreten  ist,  vor,  dass  einzelne  Zweiglein  oder  die  Spitzen 
derselben  vertrocknen.  Den  einjährigen  Zweigen  älterer  Pflanzen  verhalten  sich 
hierin  junge  Sämlinge  gleich;  diese  gehen  daher,  wenn  sie  kahl  gefressen  worden 
^d,  öfters  vollständig  ein,  z.  B.  Buchensämlinge,  welche  Botnbyx  pudibunda  ent- 
liübi  hat*).  Alle  Zweige  aber,  welche  durch  den  Blattverlust  nicht  getödtet  sind,, 
haben  auch  die  entwicklungsfähigen  End-  und  Achselknospen,  welche  für  das. 
nächste  Jahr  bestimmt  sind,  und  welche  das  Wiederausschlagen  des  Baumes 
«möglichen.    Nach  Verlust  des  Laubes  zeigen  nun  die  Holzpflanzen  ein  doppeltes 


';  Ratzeburg,  Waldverderbnisf,  IL  pag.   193. 
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Verhalten:  entweder  beschliesst  der  Baum  mit  einem  solchen  Ereigmss  unfrei- 
willig  seine  diesjährige  Vegetationsperiode,  um  erst  im  nächsten  Frühlinge  wieder 
auszuschlagen,  oder  der  Baum  belaubt  sich  schon  in  demselben  Sommcrj 
einige  Wochen  nach  dem  Kahlfrasse,  zum  zweiten  Male,  durch  den  sogenannten 
Johannistrieb,  d.  h.  dadurch  dass  die  Anlagen  der  sonst  für  das  nächste  Jah^ 
bestimmten  Knospen,  welche  an  den  durch  den  Frass  entblätterten  Zweigei^ 
sitzen,  proleptisch  (ein  Jahr  zu  früh)  zu  belaubten  Trieben  sich  entwickeln^ 
besonders  die  in  der  Nähe  der  Zweigspitzen  gelegenen  Knospen. 

Welche  dieser  beiden  Folgen  eintritt,  hängt  theils  von  der  Baumspedes,  tfaefls  von  do^ 
Grade  der  Entlaubung,  theils  von  der  Zeit  ab,  zu  welcher  das  Ereigntss  eintritt  VTiedenoBJ 
fchlag  findet  erst  im  Nachjahre  statt,  wenn  die  Entlaubung  ziemlich  spfit  im  Sommer  «rfbld 
ist,  also  wenn  die  Blätter  schon  Einiges  von  assimilirten  Nährstoffen  gebildet  und  in  den  Zwei^ 
zurtlckgefUhrt  haben,  die  Knospen  fUr  das  nächste  Jahr  eine  gewisse  Entwicklnng  erreicht  babcnj 
Die  Thätigkeit  der  Pflanze  beschränkt  sich  dann  darauf,  diese  Theile  noch  nothdOrftig  war  Knii 
zu  bringen,  um  die  EntwicklungsfiUiigkeit  derselben  für  das  nächste  Jahr  zu  sichern.  So  ai 
der  Kiefer  nach  dem  ziemlich  spät  eintretenden  Frass  des  Fichtenspanneis  (Geom^ra  fmiarU, 
ebenso  an  den  durch  die  Nonne  (Bomhyx  Monacha)  kahlgefressenen  Fichten,  dcsgleidien  an  dcj 
Lärche  nach  der  Zerstörung  der  Nadeln  durch  die  Lärchenmotte  (Tmea  larkmeäa)^  vÜircM 
nach  dem  Frass  der  Forleule  die  Kiefer  bald  erst  im  Nachjahre,  bald  schon  im  Somncr  wiede^ 
grilnt,  je  nachdem  derselbe  später  oder  zeitiger  eingetreten  ist  Auch  die  Budie  sdülft,  «vaa 
sie  von  Bomöyx  pwHbtmda  entblättert  ist,  in  demselben  Sommer  nicht  mehr  oder  nur  ganz  splibc^ 
wieder  aus.  Dagegen  belaubt  sich  die  Eiche,  wenn  sie  durch  Maikäfer  oder  durdi  Bckenj 
Wickler  (Tortrix  vtridana)  zeitig  kahl  gefressen  worden  ist,  in  demselben  Sommer  zun  nralB^ 
Male.  Auch  der  Frass  der  Kiefemblattwespen  findet  so  zeitig  statt,  dass  die  Kiefer  damacl 
oft  ihre  Knospen  proleptisch  entwickelt'). 

Die  neue  Belaubung  fällt  schwächer  aus,  als  die  verloren  gegangene  war, 
sowol  diejenige,  welche  sich  proleptisch  in  demselben  Sommer  entwickelt,  ali 
auch  die  des  Nachjahres,  und  die  Schwäche  des  Baumes  in  der  Zweigbildoni 
und,  was  damit  zusammenhängt,  in  der  Holzbildung,  kann  selbst  mehrere  Jahrd 
hindurch  merklich  bleiben,  ehe  der  Baum  sich  wieder  erholt  Relativ  gut  setzi 
die  Eiche  noch  im  Frassjahre  ihren  Wiederausschlag  an.  Sehr  dilrftig  aber  falli 
die  proleptische  Belaubung  bei  der  Linde  und  Buche  nach  Insektenfrass  aus'  J 
es  werden  nur  kurze  Triebe  mit  einem  oder  wenigen  Blättern  gebildet  Auc>i 
wenn  die  Belaubung  erst  im  nächsten  Frühlinge  stattfindet,  leidet  sie  unter  den 
Folgen  des  vorhergegangenen  Blattverlustes,  weil  viele  Knospen  nicht  die  gehörig^ 
Ausbildung  erlangen,  um  entwicklungsfähig  zu  werden,  auch  der  Mangel  ani 
ReservenährstofTen  keine  kräftige  Ausbildung  der  neuen  Triebe  gestattet  fhci 
spärliche  Laubmenge  hat  zur  Folge,  dass  auch  noch  in  den  nächsten  Jahren  d^ 
Zweig-  und  Laubbildung  des  Baumes  geschwächt  bleibt  Besondere  Abnonnit 
täten  treten  dabei  an  den  Coniferen  auf.  Die  Fichte  bildet  bald  spärlich  l<* 
nadelte,  bald  mit  sehr  kurzen  und  sehr  dichtstehenden  Nadeln  bQistenfbncv 
bekleidete  Triebe.  Die  Kiefer  zeigt  nach  Nonnenfrass  bisweilen  Triebe  %<'n 
eigenthümlicher  Form,  die  Ratzeburg  als  Pinsel  trieb  bezeichnet*).  Es  sind 
dies  meist  aus  den  Endknospen  der  entnadelten  Zweige  proleptisch  entwickci:; 
ganz  verkürzte  Triebe,  die  mit  einfachen,  lanzettlich-linealischen  Nadeln  beginocr« 
hin  und  wieder  auch  Doppelnadeln  zeigen  und  im  Centrum  der  Knospe  o\aIc 
grüne  Blättchen   haben.    Wenn  die  Kiefer   durch  den  Kiefemsptniier  (ß^mhx 

)  Vetgi  Ratzkburo«  Waldverderbni»,  L  pag.  155,  170—177,  185,  %%%  uad  IL  p«g.  59»  w> 
)  VetgL  RATZBBiniG,  I.  c,  IL  pag.  190—193  u.  3401 
*>  I.  c.  pag,   146.  T*f.  6.  Fig.  6. 
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fäii)  kahl  gefressen  ist,  so  äussern  sich  die  tetzteo  Anstrengungen  der  Pflanze 
im  Frassjahre  selbst  in  der  proleptischen  Entwicklung  einzelner  Seitenknospen 
zu  eigenthümlichen  Trieben,  Rosetten,  wie  sie  Ratzeburg')  genannt  hat.  Es 
sind  gani  kurz  bleibende  Triebe,  welche  dicht  stehende,  verkürzte  und  breite, 
gesagte  einfache  Nadeln  tragen,  in  deren  Achseln 
bisweilen  Nadelpaare  erscheinen  (Fig.  7.);  sie 
können  iu  einem  Spross  auswachsen,  an  wel- 
chem dann  die  primären  Nadeln  nach  oben 
verschwinden,  während  Nadelpaare  auftreten, 
also  ein  Veriialten,  welches  mit  dem  der 
ßiefemkeimpflanzen  tibereinstimmt  Meist 
aber  vertrocknen  nach  einiger  Zeit  die  Ro- 
Ktten  wieder. 

n.  Einfluss  auf  die  Holibildung. 
Die  Entlaubung  hat  auch  auf  die  Holzbildung, 
nämlich   auf  die  Stärke   und   den   Bau   des  '  Fig.  7.  (a  fls,) 

Jahresringes  einen  nachtheiligen  Einfluss.  Für  Eine  aus  einer  Sciienkoospe  herror- 
(Be  Fälle,  wo  es  sich  um  eine  Entblätterung  5^|™^^  ^^"v'f™"..^"^!;!^^ 
bandelt,  die  nicht  in  demselben  Sommer  durch 
N'eubelaubung  ersetzt  wird,  ist  ausRATZSBURc's 
Beobachtungen  zu  entnehmen,  dass  wenn  der  Blattverlust  zeitig  eintritt,  z.  B. 
beim  Frass  der  Forleule,  auch  der  im  Frassjahre  gebildete  Jahresring  sehr  schmal 
bleibt*),  dass  dagegen  bei  spät  eintretendem  Frass,  wie  z.  B.  nach  demjenigen 
des  Kiefernspanners,  der  Jahresring  im  Frassjahre  ziemlich  unverändert  ist,  aber 
der  des  Nachfrassjahres  sich  tief  gesunken  zeigt*).  Die  Beobachtungen  nach  Nonnen- 
frass  an  der  Fichte  ergeben,  dass  die  Holzbildung  der  Zweige  stets  im  Verhältniss 
IUI  Bildung  der  Jahrestriebe  steht,  mit  diesen  sinkt  und  steigt,  und  dass  sogar  im 
Uaumstamme  die  Abnahme  der  Jahresringe  sehr  stark  und  plötzlich  eintritt  und 
luch  noch  in  den  folgenden  Jahren  bleibt.  Und  weim  ein  Zweig  nur  einseitig 
blatlertragende  Triebe  behalten  hat,  so  ist  das  Dickewachsthum  des  Jahresringes 
luch  an  dieser  Seite  einseitig  gesteigert. 

Wenn  aber  nach  Entblätterung  nochmalige  Belaubung  in  demselben  Sommer 
ttntritt,  so  findet  auch  wirkliche  Verdoppelung  des  Jahresringes  statt, 
dne  rielfach  behauptete  und  bestrittene,  jUngst  von  Kny*)  an  mehreren  Laub- 
'löliem  sicher  nachgewiesene  Erscheinung.  Die  durch  den  plötzlichen  Laubverlust 
t^tUngte  Unterbrechung  der  Zellthei langen  im  Cambium  hat  die  Bildung  zweier 
Holzringe  im  Laufe  des  Sommers  zur  Folge,  die  an  ihrer  Grenze  die  anato- 
mischen Verhältnisse  des  Herbst-  und  Frlihlingsholzes  nachahmen.  Es  werden 
uo  unmittelbar  nach  der  Entlaubung  nur  einige  Schichten  radial  zusammenge- 
(irjckler  enger  Holzzellen  gebildet,  während  nach  der  Wiederbelaubung  die  Holz- 
'jildung  mit  den  weiten  Gefässen  und  radialgestreckten  Zellen  beginnt.  Doch  ist 
diese  Verdoppelung    des   Jahresringes     scharf  ausgeprägt    nur    in    den    belaubt 


')  L  c  pag.  136.  T»f.  6.  Fig.  2. 

*)  VcreL  Ratzeburg,  Die  Nachkrankheiien  and  die  Reproduction  der  Kiefer  nach  dem 
^ rat  dB  Foricale.     Berlin   1S63,  und  Waldverderbnits,  1.  pag.   154  tf.  Taf.  7— II. 

^)  WmldTerderbniss,  I.  pag.   160. 

V  VerhuidL  des  bot.  Ver.  der  Prov.  Brandenburg  1S79.  —  Man  vergleiche  auch  die  in 
;lnchcin  Sinne  lich  äusGemden  Mittheilungen  RATV.BBtntc's,  I,  c.,  n.  pag.   154,   190,  133. 
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gewesenen  einjährigen  Zweigen  selbst  zu  finden;  sie  nimmt  nach  den  untere] 
Intemodien  hin  allmählich  ab,  um  in  mehrjährigen  Zweigen  zu  verschwinden. 

in.  Folgen  wiederholter  Entlaubung.  Eine  mehrmals  unmittelb^ 
hintereinander  sich  wiederholende  Entlaubung  vertragen  die  Holzgewächse  nich^ 
Diese  hat  aus  bekannten  physiologischen  Gründen,  die  auch  im  Vorhergehende] 
genügend  angedeutet  sind,  den  Tod  zur  Folge,  der  bald  von  oben  unter  al| 
mählichem  Vertrocknen  und  Absterben  der  Krone,  bald  plötzlicher  von  untei 
eintritt,  indem  die  Wurzeln  und  die  Cambiumschicht  des  Stammes  wegen  numgeb 
der  Zufuhr  assimilirter  Nahrung  von  den  Blättern  aus  getödtet  werden.  Mal 
verfährt  daher  bei  dem  Abstreifen  oder  Abpflücken  des  Laubes  zu  Nutzun;rf 
zwecken  nach  gewissen  Vorsichtsmaassregeln,  indem  man  die  Blätter  nicht  sämir.j 
lieh  zu  gleicher  Zeit  abpflückt,  und  die  obersten  Blätter  an  den  Zweigen  sit^d 
lässt.  Wenn  man  auch  auf  diese  Weise  die  Pflanze  längere  Zeit  am  Lel»c| 
erhalten  kann,  so  wird  doch  ihre  Entwicklung  dadurch  sehr  beeinträchtigt,  d 
treten  ähnliche  Erscheinungen  ein,  wie  die  oben  vom  einmaligen  totalen  Ka\ 
frass  beschriebenen:  immer  mehr  dürre  Zweige  kommen  zum  Vorschein,  unj 
der  Baum  nimmt  ein  schlechtes  Aussehen  an.  Die  Folgen  einer  mehrmaligci 
totalen  Entlaubung  zeigen  z.  B.  die  entsetzlichen  Verwüstungen  ausgedehnti^ 
Fichtenbestände  nach  den  Frassjahren  der  Nonne. 

Vn.  Rinde-  und  Holzverletzung  des  Stammes. 

Wird  einem  Stamme  die  Rinde  bis  zum  Splint  im  ganzen  Umfange»  wen 
auch  nur  auf  einer  kleiner  Strecke  genommen,  wie  dies  in  der  Gärtneq;raxis  urv 
in  der  Pflanzenphysiologie  unter  dem  Namen  des  Ringschnittes  oder  Ringeln 
seit  langem  geübt  wird,  so  können  Unterbrechungen  in  der  Wanderung  der  a>\ 
milirten  Stoffe  eintreten,  welche  auf  das  Leben  der  Pflanze  von  tiefgreifende:] 
Einfluss  sind. 

Die  ungleichen  Folgen,  welche  diese  Verwundung  bei  verschiedenartiec 
Pflanzen  hat^  erklären  sich  aus  der  Verschiedenheit  der  einschlagenden  anar. 
mischen  und  physiologischen  Verhältnisse,  deren  Kenntniss  wir  besonders  Han 
iStein')  und  Sachs*)  verdanken.  Die  Experimente  des  Ersteren  haben  gezeig' 
<dass  nur  bei  denjenigen  Dicotyledonen,  welche  innerhalb  des  Markes  keine  xd 
streuten  Fibrovasalstränge  und  keine  Stränge  von  Cambiform-  und  Gttterzelki 
besitzen,  der  gewöhnliche,  seit  langem  bekannte  Erfolg  des  Ringelschnittes  ei 
tritt.  Dieser  besteht  darin,  dass  wenn  der  Stamm  einer  vollbelaubten 
geringelt  wird,  die  Abwärtswanderung  der  in  den  Blättern  gebildeten  asstmilir.c 
Nährstoffe  durch  die  Unterbrechung  der  Rinde  aufgehalten  wird  und  am  oberr 
Wundrande  zu  stärkerer  Ernährung  des  Holzes  und  der  Rinde,  nämlich  /v 
Bildung  eines  dicken  Ueberwallungswulstes,  bisweilen  auch,  wenn  die  Stella 
feucht  gehalten  wird,  zur  Bildung  von  Wurzeln  Veranlassung  giebt,  während  öc\ 
untere  Wundrand  kein  Wachsthum  zeigt,  keine  neuen  Holzlagen  unterhalb  d<i 
Ringwunde  bildet  und  die  Rinde  daselbst  nicht  ernährt  wird,  vorausgesetzt,  dx^^ 
unterhalb  des  Ringelschnittes  kein  Zweig  mit  grünen  Blättern  steht,  welcher  son>i 
die  Theile  unter  der  Wunde  ernähren  würde.  Oft  bewirken  aber  die  Nlhrsto^c^ 
die  unterhalb  der  Wunde  noch  vorhanden  sind,  nahe  unter  der  Ringelu^g  Büdur^^ 
von  Adventivknospen,  oder  schon  dort  vorhandene  schlafende  Knospen  wenicrj 


0  Pringsueoi's  Jahrb.  f.  wissensch.  Bot.  11. 
'^)  Experimentalphysiologie,  pag.  381 — 386, 
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geweckt;  es  tritt  also  dieselbe  Erscheinung  ein,  als  wenn  der  Stamm  ganz  abge- 
schlagen wird.  Die  Folge  ist,  dass  von  nun  an  auch  der  unter  der  Ringelung 
befindliche  Theil  des  Stammes  durch  belaubte  Triebe  ernährt  wird.  Wenn  die 
Ringelung  an  jungen  Zweigen  im  Frühjahre,  bevor  die  Knospen  sich  geöffnet  haben, 
ausgeführt  wird,  so  treiben  zwar  die  Knospen,  die  oberhalb  des  Ringelschnittes 
sich  befinden,  aus,  indem  das  in  ihnen  und  in  ihrer  Nähe  im  Zweige  abgelagerte 
Reservestoffmaterial  dazu  hinreicht;  aber  sie  entwickeln  sich  weiterhin  schwächlich, 
die  Triebe  bekommen  wenig  und  kleine,  blassgrüne  Blätter,  während  die  Knospen 
unter  der  Ringelung  kräftiger  wachsen  und  normale  Triebe  liefern.  Ist  die  Ringelung 
sehr  nahe  unter  der  Zweigspitze  angebracht,  so  sterben  die  Knospen  über  der- 
selben bald  nach  dem  Austriebe  ab.  Diese  Thatsachen  beweisen,  dass  im  Früh- 
jahre zur  Ernährung  der  Knospen  gewisse  Reservenährstoffe  aus  dem  Stamme 
zugeführt  werden,  deren  Leitung  durch  die  Entfernung  der  Rinde  unterbrochen 
wird,  und  dass  umgekehrt  im  Sommer  die  Blätter  vollbelaubter  Aeste  und  Baum- 
kronen neue  assimilirte  Stoffe  erzeugen,  welche  dem  Stamme  zur  Ernährung 
ragefuhrt  und  auf  diesem  Wege  ebenfalls  durch  Ringelung  der  Rinde  aufgehalten 
Werden. 

Es  giebt  Dicotyledonen,  in  deren  Stamm  innerhalb  des  Markes  Fibrovasal- 
stränge  (Piperaceen,  Mirabilis  etc.)  oder  nur  Stränge  von  Cambiform-  und  Gitter- 
zellen (Asclepiadeen,  Apocyneen,  Solanaceen)  verlaufen,  und  bei  den  Monokoty- 
ledoncn    sind   im  Marke    zerstreut  stehende  Fibrovasalstränge  die  gewöhnliche 
Regel.     Bei    allen  Pflanzen   von    dieser  anatomischen    Structur  wird  durch  die 
Unterbrechung  der  Rinde  des  Stammes  die  Zuleitung  der  plastischen  Stoffe  nach 
den  unteren  Theilen  nicht  unterbrochen;  an  den  letzteren  findet  weitere  Ernährung 
und  Neubildung  statt.    Sachs  gab  die  richtige  Deutung  dieser  Thatsachen,  indem 
er  zeigte,  dass  die  Kohlenhydrate  (Stärkemehl,  Zucker  und  dergl.)  vorwiegend  in 
den  Parenchymzellen  rings  um  die  Gefassbündel,  bei  den  Holzpflanzen  auch  im 
Holzkörper,  die  stickstofflialtigen  Bestandtheile  in  den  Cambiform-  und  Gitterzellen, 
welche  den  Weichbast  aller  Gefassbündel,  also  auch  den  inneren  Theil  der  Rinde  bei 
den  Dicotyledonen  ausmachen,  geleitet  werden.     Da  nun  zur  Ernährung  beide 
Arten  von  Stoffen  nothwendig  sind,   so  kann  Ernährung  nicht  stattfinden,  wo  die 
die  sdckstofThaltigen  Substanzen  leitenden  Gewebe  vollständig  unterbrochen  sind, 
d.  h.  bei  Ringelung  der  Rinde  solcher  Pflanzen,  die  im  Marke  keine  Fibrovasal- 
'^r  Cambiformstränge  haben.    Eine  vollkommene  Scheidung  der  Kohlenhydrate 
und  der   stickstoffhaltigen  Verbindungen   auf   die  beiden  Gewebeformen  findet 
jedoch  nicht  statt,  denn  ebenso  wie  wir  wissen,  dass  im  Weichbaste  kleine  Stärke- 
mengen  transportirt  werden,  ebenso  gewiss  ist  es,  dass  auch  im  Holze  mit  den 
Kohlenhydraten  etwas  stickstoffhaltige  Substanz  wandert.    In  den  meisten  Fällen 
!?enügcn  aber  die  geringen  Quantitäten  der  letzteren  nicht,  um  eine  Ernährung 
der  unter   der  Wunde   liegenden  Theile  auf  irgend  längere  Zeit  zu  bewirken, 
l^aram  sterben  Bäume,  die  ringsum  entrindet  sind,  meistens  in  kurzer  Zeit  ab. 
l>iesem  Schicksal  können  sie  entgehen,   entweder  wenn  es  ihnen  gelingt  unter 
dtr  Wunde  einige  Knospen  zum  Austrieb  zu  bringen,  oder  wenn  eine  wirkliche 
J^generation  der  Rinde  aus  dem  stehengebliebenen  Cambium  erfolgt,  oder  wenn 
der  Uebcrwallungswulst,  der  sich  am  oberen  Wundrande  bildet,  zeitig  genug  die 
Wundfläche  tiberzieht  und  wieder  die  Verbindung  mit  dem  unteren  Theile  her- 
stellt (also  wenn  die   Ringelwunde  sehr  schmal  ist),  welche  Vorgänge  bei  der 
Wimdheilung  näher  zu  besprechen  sind.    Aber  bisweilen  genügt  doch  die  Zufuhr 
\on  stickstoffhaltigen  Bestandtheilen  durch  das  blosse  Holz,  um  die  unteren  Stamm- 

^icHoac,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  25 
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theile  und  die  Wurzeln  soweit  zu  ernähren,  dass  der  Baum  noch  einige  Zeil, 
selbst  mehrere  Jahre  am  Leben  bleibt.  Man  sieht  bisweilen  jungeBäume,  welche  ringsum 
entrindet  sind  und  deren  Krone  dennoch  voll  und  frisch  belaubt  ist  und  welche  auch 
an  den  unteren  Wundrändem  Ueberwallungen  zeigen,  ohne  dort  irgend  einen  laub- 
tragenden Trieb  zu  besitzen,  zum  Beweise  dass  das  Holz  allein  zur  Abwärtsleitung  der 
assimilirten  Nährstoffe  genügte.  Dasselbe  beweist  einRingelungsversuchSoRAUER  s'). 
wobei  ein  Kirschenzweig  in  der  Länge  eines  Fusses  der  Rinde  entblösst,  am  oberen  und 
unteren  Wundrande  auch  noch  das  junge  Holz  mit  weggenommen  wurde  und 
dennoch  der  mittlere  isolirte  Theil  eine  neue  Rinde  durch  Regeneration  erzeugte. 

Wenn  die  Entrindung  nur  einseitig  ist,  nicht  um  den  ganzen  Umfang  des 
Stammes  geht,  so  tritt,  da  die  Communication  der  leitenden  Gewebe  nicht  unter- 
brochen ist,  auch  keine  Atrophie  der  unteren  Theile  ein.  [Ebensowenig  ist  die» 
der  Fall,  wenn  Rindenwunden  abwechselnd  rechts  und  links  übereinander  herge- 
stellt werden  oder  wenn  ein  Rindenstreif  spiralig  den  Stamm  umlaufend  abge- 
nommen wird,  weil  die  Wanderung  der  Stoffe  auch  in  schiefer  Richtung  stattfinden 
kann.  Nur  findet  hier  immer  eine  relativ  stärkere  Ernährung  des  oberen  Ueber- 
wallungswulstes  statt,  worin  sich  wiederum  die  Abwärtswanderung  der  in  den 
Blättern  gebildeten  assimilirten  Stoffe  ausspricht. 

Die  hier  theoretisch  behandelten  Formen  der  Stammwunden  finden  wir  nun 
auch  in  den  verschiedenen  Verletzungen,  von  denen  die  Holzgewächse  gewöhnÜcb 
betroffen  werden.  Des  Ringelschnittes  der  Pflanzenphysiologen  und  der  Gäitncr 
wurde  schon  Erwähnung  gethan.  Weiter  ist  hier  zu  nennen  die  als  Schälen 
bezeichnete  Entrindung,  welche  durch  die  Schuld  des  Menschen,  aus  Unvor- 
sichtigkeit oder  Muthwillen  geschieht,  besonders  zur  Früjahrszeit,  wo  sich  wegen 
des  Saflreichthumes  der  Cambiumschicht  die  Rinde  mit  Leichtigkeit  löst.  Beim 
Holzrücken  an  Berghängen,  durch  Wagenräder,  durch  Tritte  der  Thiere  auf  Vieh- 
triften, durch  Anprallen  (Anschlagen  mit  dem  Axtrücken,  um  das  Herabfallen 
der  Raupen  zu  bewirken),  beim  Baumschlag  durch  die  stürzenden  Stämme  werden 
locale  Entrindungen  und  Quetschwunden  an  den  unteren  Stammtheilen  und  flarb- 
liegenden  Wurzeln,  durch  den  Hagelschlag  solche  an  dünneren  Aesten  henroige- 
bracht.  Auch  bei  Grünästung,  wenn  sie  zur  Saftzeit  ausgeführt  wird,  wird  die 
Rinde  wegen  ihrer  um  diese  Zeit  leichten  Ablösbarkeit,  oft  in  Streifen  mit  abge- 
rissen oder  losgelöst,  wenn  nicht  vorher  von  unten  her  in  den  Ast  eingehauen 
wird,  um  das  Abreissen  der  Rinde  zu  verhüten.  Hierher  gehören  auch  die  Ein- 
schnitte in  die  Rinde,  die  in  Form  von  Zeichen  und  Inschriften  gemacht  werden, 
desgleichen  das  im  Obstbau  übliche  sogenannte  Schröpfen,  Längseinschnitte  in 
die  Rinde  der  Stämme,  um  den  Rindedruck  des  in  die  Dicke  wachsenden  Stainine> 
zu  mindern.  Alle  diese  localen  Wunden  haben  für  die  Pflanze  meist  auch  nor 
eine  locale  Bedeutung;  wie  unten  näher  ausgeführt  wird,  heilen  dieselben  entweder 
durch  Uebenvallung  oder  Regeneration  von  Rinde,  oder  sie  haben,  insofern  es 
eigentliche  Quetschwunden  sind,  bei  denen  die  durch  den  Druck  getödteten  Rinde- 
theile  auf  der  Wunde  haften  bleiben,  wegen  der  an  diesen  eintretenden  FäulnUs 
leicht  Zersetzungserscheinungen  zur  Folge. 

Hierher  würden  auch  die  Verwundungen  zu  rechnen  sein,  welche  durch 
fremde  Körper  hervorgebracht  werden,  die  sich  in  Berührung  mit  den  Stämmen 
befinden  und  in  Folge  des  Dickewachsthums  der  letzteren  sich  in  diese  eindrücken, 
also  wenn  Stämme  von  dem  holzigen  Stengel  einer   Schlingpflanze  umwanden 

»)  Verhandl.  d.  bot  Sect.  d.  45.  Versamml.  dtsch.  Naturforsch,  etc.  zuLeiprtg.  14,  August  1S72- 
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sind,  wenn  ein  Draht  um  sie  geschlungen  war,  wenn  sie  Stackete,  eiserne  Stäbe 
und  dergl.  berühren.  Betrifft  letzteres  dicke  Baumstämme,  so  werden  die  fremden 
Körper  allmählich  durch  Ueberwallung  eingeschlossen.  Jüngere  Stämmchen  und 
Aeste  können  vermöge  ihrer  Biegsamkeit  nachgeben;  aber  häufig  werden  hier 
durch  die  vom  Winde  veranlasste  fortwährende  Reibung  an  dem  fremden  Körper 
lange  offen  bleibende  Wundstellen  erzeugt. 

Von  tieferen  Einflüssen  sind  meist  diejenigen  Verwundungen,  welche  zum 
Zwecke  der  Harzgewinnung  an  mehreren  Coniferen  vorgenommen  werden.  An 
den  Fichten  wird  im  mittleren  Deutschland,  besonders  in  Thüringen  Harz  gewonnen, 
durch  sogenanntes  Harzscharren,  indem  man  dem  Stamme  an  einer  oder  an  mehreren 
Seiten  Rindestreifen  bis  auf  dasHolz  nimmt.  In  diesenRinnen (Lachten oder Laachen) 
sammelt  sich  der  ausfliessende  Terj^enthin,  den  man  nach  einiger  Zeit  mit  einem 
Scharreisen  herauskratzt,  worauf  die  Lachten  breiter  gemacht,  d.  h.  die  inzwischen  ent- 
standenen Ueberwallungswülste  wieder  abgeschnitten  werden.  Dies  wird  alle  zwei  Jahre 
wiederholt  und  lange  fortgesetzt.  Bei  der  Gewinnung  des  Terpenthins  von  Bor- 
deaux aus  Pinus  Pinaster  in  der  Provence,  des  Terpenthins  aus  Pinus  nigricans 
in  Oesterreich  und  aus  verschiedenen  Arten  von  Pinus  in  Canada  wird  in  die 
lussersten  Holzschichten  eine  höchstens  8  Centim.  tiefe  Kerbe  eingehauen  und  die 
Wandfläche  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Wegnahme  einer  dünnen  Holzschicht  erneuert, 
um  neuen  Harzfluss  hervorzurufen.  Die  Gewinnung  des  venetianischen  Terpen- 
thins aus  der  Lärche  beruht  darauf,  dass  man  Bohrlöcher  bis  gegen  die  Mitte 
des  Stammes  anbringt,  in  welche  dann  hölzerne  Rinnen  gesteckt  werden,  oder 
die  man  mit  einem  Zapfen  verschliesst,  um  sie  auszuleeren,  wenn  sie  sich  mit 
Harz  geflillt  haben.  Im  südlichen  T3rrol  soll  in  jeden  Stamm  nur  ein  Bohrloch, 
im  Thale  Saint  Martin  in  Piemont  deren  mehrere  in  verschiedenen  Höhen  ange- 
bracht werden.  Es  ist  bei  allen  diesen  Harzgewinnungen  die  Erfahrung  gemacht 
vorden,  dass  in  je  grösserer  Zahl  solche  Wunden  an  einem  Stamm  gemacht 
Verden,  sie  um  so  nachtheiliger  für  die  Bäume  sind:  es  treten  die  unten  zu 
besprechenden  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes  ein;  die  Bäume  kränkeln, 
leigen  schlechten  Zuwachs,  und  ihr  Holz  wird  als  Bauholz  untauglich  und  kann 
BOT  zum  Brennen  und  Verkohlen  benutzt  werden.  Dagegen  wird  bei  der  Gewinnung 
des  Strassburger  Terpenthins  aus  der  Weisstanne  und  des  canadischen  Balsams 
aus  Finus  canadensis  keine  Holzverletzung  vorgenommen;  indem  hier  der  Terpen- 
üiin  in  Harzbeulen  in  der  Rinde  vorkommt  und  aus  diesen  aufgefangen  wird^). 

Wildschäden.  Von  solchen  gehören  hierher  das  Schälen  der  Hirsche, 
d.  i.  die  mittelst  der  Schneidezähne  zum  Zwecke  des  Aesens  im  Winter  und 
Frühjahr  bewirkte  Entfernung  eines  Rindelappens,  welcher  zuerst  unten  gelöst  und 
<iann  in  die  Höhe  gezogen  wird.  Das  Fegen  der  Hirsche  und  Rehböcke,  wo- 
l>ci  dieselben  an  jungen  Stämmen  mit  dem  Gehörn  auf  und  niederfahren,  um  die 
Hautbckleidung  desselben  abzureiben,  ist  auch  eine  Entrindung,  wobei  aber  Ueber- 
resie  der  halb  gelösten  Rinde  an  den  Rändern  der  unverletzten  stehen  bleiben 
ffl  Form  von  I^appen  oder  kleineren  trockenen,  gekräuselten  Fetzen.  Hinsichtlich 
dieser  Verwundungen  sind  wir  hauptsächlich  auf  die  folgenden  Angaben  Ratze - 


*)  Vcfg;!.  über  die  Harzgewinnung:  H.  v,  Mora.,  Ucber  die  Gewinnung  des  venetianischen 
rwpenthins.  Bot.  Zeitg.  1859,  pag.  432,  wo  auch  die  ältere  Literatur  zu  finden;  ferner  Schacht, 
^<T  Raum,  pag.  334 ;  Meven,  Fflanzenpathologie,  pag.  238  und  R.  Hartig,  Zersetzungserschei- 
ß«Bgen  d«  Hobees.    Berlin  1878,  pag.  73. 
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burg's^)  angewiesen.     Das  Schälen  geschieht  oft  in  umfassender  Weise,  so  das^ 

in    manchen  Beständen  alle  Stämme  davon  betroffen  werden.    Aber  das  Wiidj 

schält  nicht  in  allen  Gegenden;  nur  dort,    wo  es  einmal  damit  begonnen  ha| 

(an  gefällten  Stämmen  soll  es  dies  zuerst  probiren),  wird  es  ihm  zur  Gewohnheit^ 

Die    liebste  Holzart  ist  dem  Wild  die  Fichte,  die  im  25-  bis  50jährigen  Altc^ 

angegriffen  wird;  Kiefern  werden  wegen   ihrer  zeitig  sich  entwickelnden  Borkj 

mit  3  bis  5,  Lärchen  meist  mit  1 2  bis  14  Jahren  geschält.    Auch  Laubhölzer,  «iij 

Esche  und  Eiche  werden  angegangen.     Durch  das  Fegen  wird  gewöhnlich  dij 

Rinde    ringsum  und  auf  eine   lange  Strecke  beschädigt,   während  das  Schälci^ 

welches   in  Kopf-   und  Brusthöhe  geschieht,  meist  einseitig  ist;  doch   konunti 

auch  doppelte  und  dreifache  Schälwunden  auf  gleicher  Höhe  und  mitunter  ajcl 

Ringschälung  vor.     Im  Winter,  wo  die  Rinde  sich  nicht  leicht  löst,    sind  cj 

Wunden  nicht  so  gross,  wie  beim  Schälen  im  Frühling  und  Sommer,    wo  dij 

Wild  die  Rinde  in  grossen  Lappen  ablöst.     Oft  wiederholt  sich  das  Schälen  b 

den  nächsten  Jahren,  dann  geschieht  es  natürlich  der  ersten  Schälstelle,  die  noc 

nicht  geheilt  ist,  gegenüber,  darauf  im  rechten  Winkel  zu  den  beiden  vorhergehenden 

Bei  den  Nadelhölzern  ist  die  Schälwunde  im  ersten  Jahr  mit  Harz  bedeckt,  u^ 

überzuckert;  später  bilden  sich  von  den  Rändern  aus  die  Ueberwallungen,  welch 

die  Wundfläche  nach  einiger  Zeit  schliessen  können.     Noch  im  späteren  Alt^ 

erkennt  man  am  Querschnitt  des  Stammes,  zu  welchen  2^iten  Schälen  statrg^ 

funden  hat;    eine  Bräunung  an  der  Peripherie  des  Kernes   und  die  Form  dt 

darüber   gehenden  Ueberwallung  zeigen  an,    wie  gross  die  Wunde  war.     Fanj 

das  Schälen  im  Winter  statt,  so  ist  der  letztgebildete  Jahrring  vollständig;  trat  ti 

im  Sommer  ein,  so  ist  derselbe   an  der  geschälten  Stelle   schmäler  gebliel*ei 

Weiteres   unten   bei  der  Ueberwallung.     Bei  den  Nadelhölzern,    besonders  U 

Kiefer,  Fichte  und  Tanne  findet  nach  Ratzeburg  im  Holze  der  W^unden  ein 

abnorme  Harzbildung  statt    Das  Holz  der  über  die  Wundiläche  sich  lagernde^ 

Ueberwallung  verkient  allmählich,  bisweilen  auch  unter  Auftreten  grosser  Har 

gänge  (Kienkrankheit),  und  selbst  im  letzten  Ringe  des  Kernes,  der  vor  der  \>| 

wundung  normal  gebildet  worden  war,  erscheint  Harz  in  den  Markstrahl-  ui^ 

Holzzellen.    Einseitige  Schälwunden  heilen  meist  durch  Ueberwallung  und  habcj 

dann  fUr  den  Baum  keine  weitere  Gefahr.    Ungünstig  aber  ist  die  Ringschälung 

es  treten  zwar  oft  starke  Ueberwallungen  am  oberen  Rande  der  Wunde  ein,  altj 

die  Verbindung  mit  dem  unteren  Rande  ist  nicht  herzustellen,   und  der  Wt*<*^ 

stirbt  dann  ab.     Die  Neigung  der  Lärche,  Adventivknospen  zu  bilden,  zeigt  si« 

auch  bei  der  Ueberwallung  ihrer  Schälstellen;  an  den  vielfach  gewundenen  unj 

genarbten  Ueberwallungsmassen  bilden  sich  oft,  nahe  der  Schlussstelle,  die  unui 

zu  beschreibenden  Maserknollen,  die  aus  Adventivknospen  hervorzugehen  scheine  9 

Das    Nagen,    welches    durch    Nagethiere    hervorgebracht    wird,    ist   cir.| 

Entrindung    der   Baumstämme.     Hasen    und  Kaninchen  benagen  besonder^  irl 

Winter  bei  Schnee  Wald-,  Obst-  und  Gartenbäume.    Noch  schädlicher  aber  ktmn«:-| 

an  Forstgehölzen  die  Mäuse  werden.    Mäusenagen  findet  besonders  am  lu    I 

holz,  wie  Buche,  Birke,  Esche  etc.,  statt  und  zwar  am  Grunde  des  Stammes,  Mritc  { 

höher  als  30  Centim.  und  meist  ringsum  gehend.  Vorzugsweise  greifen  diese  Tliu  -  j 

jüngere  Hölzer  an;  doch  hat   man  während  der  Mäuseplage  im  Hert>st  iS;S  i| 

den  Gegenden  der  Saale  beobachtet,  dass  die  Mause  sogar  die  Borke  alter  lla*-.n^^ 


*)  t  c.  l.  pa|F.  aoi,  a67.  Taf.  20—22.  31—32  und  IL  |wig.  33,  73,   168.  284.   T»i.  4» 
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verwundet  haben.    Die  Rinde  jüngerer  Stämme  wird  zum  grössten  Theil  abgenagt, 
die  Zahnspuren  dringen  bis  ans  Holz.     Bisweilen  entziehen  sich  die  Nagestellen 
im  hohen  Grase  dem  Auge.     Die  Folge  ist  entweder  ein  rasches  Absterben  des 
Stammes  über  der  Wunde,  wobei  sein  I^aub  im  Sommer  gelb  wird.    Dafür  bilden 
sich  unter  der  Wunde  Stockausschläge,  die  den  Stamm  zu  ersetzen  suchen,  was 
immer  um  so  kräftiger  und  schneller  geschieht,  je  vollständiger  der  Oberstamm 
abgestorben  ist,  daher  auch  das  Abschneiden  desselben  rathsam  ist.    Oft  aber 
erhält  sich  auch  der  Stamm  über  der  Wunde  am  Leben;  er  bildet  dann  am  oberen 
VVandrande  einen  Ueberwallungswulst,  und  nicht  selten  regenerirt  sich  die  Rinde 
aaf  dem  entblössten  Holze  stellenweise,  indem  sich  inselartige  Granulationen  bilden. 
Aber   auch    dann   tritt  unter   der  Wunde    Stockausschlag  auf;    der  Oberstamm 
kränkelt  dann  wol  Jahre  lang   unter  Bildung  geringeren  und  bleicheren  Laubes 
und  geht  endlich  zu  Grunde,  seltener  bringt  er  es  selbst  zu  einem  neuen  Wipfel*) 
An  einer  tief  am  Grunde  durch  Mäuse  geringelten  Birke  beobachtete  Ratzeburg 
Wurzeln,    die  in  Folge  der  Feuchtigkeit  in  dem  hohen  Grase  aus  der  Ueber- 
^Tdlungswulst  am  oberen  Wundrande  entstanden  waren  und  dem  Boden  zustrebten, 
und  also  an  gleiche  Resultate  bei  den  künstlichen  Ringelungsversuchen  erinnern. 
Sehr  dünne    Stämmchen   können    durch    das    Nagen   vollständig    abgeschnitten 
werden. 

Die  Eichhörnchen  bringen  Entrindung  hervor  in  den  Wipfeln  der  Kiefemstangen, 
K>wie  der  Lärchen,  wo  sie  übereinstimmend  mit  der  Richtung,  in  der  sie  zu 
k!ettem  pflegen,  den  Stamm  oft  in  einer  Spirallinie  entrinden  bis  auf  den  Splint. 
Bei  den  Kiefern  schwillt  darnach  die  Basis  des  Zweigquirles  über  der  Wunde  an, 
tnd  ebenso  verdickt  sich  der  untere  Rand  des  stehengebliebenen  Spiralstreifens 
der  Rinde  auffallend  stärker  unter  Bildung  von  Aussackungen  und  Narben,  so 
dass  der  Stamm  dem  schönsten  physiologischen  Ringelungspräparate  nicht  nach- 
^^eht^.  Das  entblösste  alte  Holz  verkient.  Die  endliche  Folge  mag  wol  auch 
Absterben  des  Wipfels  sein. 

Insektenschäden.  Ein  wirkliches  Schälen  bewirken  nach  Ratzeburg^ 
die  Hornissen  an  Eschenstämmen  und  -Zweigen,  vom  Juli  bis  October;  die  Thiere 
nagen,  sowol  nach  oben  wie  nach  unten  vorwärtsrückend,  entweder  nur  kleine 
Rindestückchen  ab,  die  bisweilen  nicht  einmal  bis  auf  den  Splint  gehen,  oder 
grössere  Partien,  den  Stamm  förmlich  schälend  oder  ringelnd.  Die  Folge  ist 
fine  Ueberwallung  der  Wundränder,  bei  Ringelung  ein  allmähliches  Kümmern  und 
absterben  des  Oberstammes  unter  kräftiger  Triebbildung  unterhalb  der  Wunde.  — 
Unter  denjenigen  Insekten,  deren  Thätigkeit  in  einem  Bohren  in  der  Rinde 
oder  im  Holze  besteht,  stehen  obenan  die  Borkenkäfer,  deren  zahlreiche 
Arten  theils  Nadelhölzer,  wie  Fichten,  Kiefern,  Tannen,  Lärchen,  theils  Laub- 
Hölzer,  wie  Birken,  Buchen,  Eichen,  Eschen,  Rüstern,  Linden  und  Obstbäume 
l'ewohnen.  Die  meisten  dieser  Käfer  bohren  innerhalb  der  Borke  bis  zum  Bast 
i-nd  zum  Cambium  Gänge.  Sie  fliegen  im  Frühjahre  den  Bäumen  an,  Männchen 
«wi  Weibchen  bohren  sich  ein  und  nagen  zunächst  eine  grössere  Höhlung.  Von 
dieser  aus  werden  die  sogenannten  Muttergänge  gefressen.  Bei  manchen  Borken- 
^em  laufen  dieselben  in  lothrechter  Richtung,  daher  Lothgänge  genannt 
^ese  haben  ausser  dem  Bohrloche  gewöhnlich  noch  2  bis  4  Oeffnungen  (Luft- 


0  Veigi.  Ratzeburg.  1.  c.  U.  pag.  204.  ff.,  228,  285.  Taf.  44. 
^  VergL  Ratzeburg  1.  c   L  pag.  209.  Taf.  19,  und  IL  pag.  79. 
^  L  c.  IL  pag.  276  ff.,  Tat  47. 
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löcher).  Rechts  und  links  an  den  Seiten  des  Mutterganges  beisst  das  Weibchen 
ein  Löchelchen,  in  welches  das  Ei  gelegt  wird.  Die  aus  den  Eiern  kommende« 
Larven  fressen  nun  recht-  oder  spitzwinkelig  vom  Muttergange  abgehende  Gäng^ 
(Larve ngängej,  in  deren  breiter  werdendem  Ende,  der  sogenannten  Wi^e,  di^ 
Larve  sich  verpuppt  Die  fertigen  Käfer  verlassen  die  Wiege  durch  ein  Flug 
loch,  welches  sie  durch  die  Borke  nach  aussen  fressen.  Andere  Borkenkäfe^ 
arten  machen  die  Muttergänge  sternförmig  auseinanderlaufend  (Sterngänge] 
wieder  andere  legen  sie  in  wagerechter  oder  wenig  schiefer  Richtung  an  (Wage 
gänge).  Wenige  Borkenkäfer  bohren  ins  Holz,  wie  Bostruhus  Uruaius^  der  i^ 
allen  Nadelhölzern  vorkommt  und  sich  gleich  durch  die  Rinde  mehrere  Centimet^ 
tief  ins  Holz  frisst  und  hier  die  Gänge  um  die  Jahresringe  herum  anlegt,  welch« 
da  die  Höhlung  an  ihrer  Seite,  in  der  die  Larve  frisst,  nicht  grösser  als  die  Piippj 
wird,  das  Aussehen  einer  Leiter  bekommen  (Leitergänge).  Dieser  sowie  einig! 
andere  Arten,  die  im  Holze  der  Eiche  leben,  können  vielleicht  nur  jüngera 
Hölzern  verderblich  werden.  Die  rindebewohnenden  Borkenkäfer  aber  sind  dij 
schädlichsten,  und  unter  diesen  steht,  was  den  extensiven  Schaden  anlangt,  dd 
er  anrichtet,  indem  er  grosse  Bestände  verwüsten  kann,  der  grosse  Fichtenborktr 
käfer  (Bostruhus  typographus)  obenan.  Die  von  ihm  bewirkte  Krankheit  win 
Trockniss,  Baumtrockniss  oder  Wurmtrockniss  genannt  Der  Käfer  pd 
sowol  lebendes  als  abgestorbenes  Holz  (Klaftern,  Brunnenröhren,  Schnee-  und  Win 
brüche  u.  dergl.)  an.  Unter  den  stehenden  Bäumen  werden  nach  Ratzebikc» 
anfänglich  kranke  den  gesunden  vorgezogen;  und  zwar  werden  besonders  80- 1  i 
1 00jährige  Stämme,  weniger  gern  solche  unter  50  Jahren,  zuletzt  aber  selbst  d: 
schwächsten  Stangenhölzer  befallen.  Der  grosse  Fichtenborkenkäfer  macht  U'tb 
gänge,  während  der  häufig  mit  ihm  zusammen  vorkommende  kleine  Fichtenhorkcn 
käfer  (B,  chaicographus)  Sterngänge  frisst  Die  Folgen  des  Frasses  sind  je  na« 
der  Heftigkeit  des  Angriffes  sehr  verschieden:  entweder  stirbt  der  Baum  ncK-l  i 
demselben  Jahre  ab,  wobei  die  Nadeln  roth  werden  oder  wol  auch  sehr  schi.cl 
noch  grün,  abfallen  oder  auch  noch  bis  zum  Winter  grün  am  Baume  blcil»^" 
die  Borkenschuppen  etwas  abblättern  und  auch  oft  Harziluss  eintritt;  oder  dcj 
Baum  kann  bei  nicht  zu  heftigen  Angriffen  noch  Jahre  lang  fortleben.  BeiLa^^ 
bäumen  kommen  nach  Borkenkäferfrass  ebenso  verschiedene  Grade  der  Erkrankun 
vor;  bei  langsamem  Verlaufe  tritt  Bildung  spärlicherer  Triebe  und  mangelkirtcr 
Belaubung  ein  und  endlich  schlägt  der  Baum  im  Frühjahre  nicht  wieder  aus,  >^t'| 
er  todt  ist,  die  Rinde  an  den  Frassstellen  ist  abgestorben  und  fällt  oft  in  grus^rrj 
Stücken  von  den  Stämmen  ab,  z.  B.  bei  den  Rüstern. 

I 

Uebcr  die  inneren  Vorgänge,  besonders  über  das  Verhalten  der  Carobiumschicht  bei  BoHccij 
küferfrass  scheint  in  der  Literatur  keine  Angabe  vorhanden  zu  sein.    Ich  habe  an  einer  nencU| 
jährigen  Rüster  den  Einfluss  eines  minder  heftigen  Angriffes,  nach  welchem  der  Baum  aoch  s*j 
Leben  blieb,   untersuchen  können.    Der  erste  Frass  hatte  im  Frühjahr  1876  stattgefundeik.  (^^'<l 
den  Tod  zu  bewirken.     Bis   zum  Sommer   1877   hatte  ein  erneuerter  Frass  den  Banm  grK«'Jt:'| 
der  nun  gefäUt  und  auf  die  Verhältnisse  des  Vorjahres  untersucht  werden  konnte.    Im  FrlLbu^*^ 
1876  waren   an  vielen,  aber  isolirten,   durch  intacte  Partien  getrennten  Stellen  die  Gäogr  snfr 
legt    worden:    kurze  I^tbgänge    mit  etwas  divergirend    abgehenden    Larvengtngcn.     I>ir«<Nt 
gingen  meist  bis  zur  Cambiumschicht,    so  dass  sogar  auf  dem  Holze  oft  eine  Spur  der  F^rtr 
der  GHjigc  zu  sehen  war.    Die  Cambiumschicht  war  nur  auf  jedem  Flächenranme,  wo  cm  Matt.' 
gang  mit  seinen  Larvengängen  angelegt  worden  war,  abgestorben.    Der  Baum  konnte  m  •iJ-f*«'' 
Sommer  nur  einen  ungewöhnlich  dünnen  Jahresring  bilden;  dieser  war  aber  an  den  eben  bcr.' 


*)  Forstinsekten,  I.  pag.  139  ff. 
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Ddtn  Stdlni   ODtcrbrochcn.     Di«  Unterbrechiuigen   waren  UberRlI   elliptische  oder  etwu  eckige 

«kr  iionfbnnige  Stellen   von  derselben  Ausdehnung,   die  ein   vollständiger  Gang  mit  Larven- 

pnga  ciDnimmt,   nicht   selten   sogar    noch   die  Spuren  der  letzteren  auf  dem  nicht  bedeckten 

Hob  des  Jabies  1875   zeigend   (Fig.  S).     Die  eine 

solche  HoIxUtisse   umgebenden   Runder    der  neuen 

Splintlige   waren    gegen    die   Wunden    hin    conveit 

and  mit  neaei  Rinde  Ubenogen:  sie  stellten  also, 
bedeckt  von  det  alten  Stammrindc,  kleine  (Jeber- 
■aUnngcn  dar,  welche  die  Holiblössen  wieder  lU 
ibeniehen  tnchleten.  Es  zeigt  dies,  wie  nach  einem 
Dicht  lethalen  BoTkenküferangriff  det  Holizuwachs  , 
idminden,  in  welchem  Umfange  die  Cambiumschicht  1 
{[Etodtet  wJTd  und  wie  eine  Heilung  sich  anbahnt. 
Ileftiger<;  Aogrifle  werden  ttidtlich,  weil  sie  Cambium 
und   Rinde    auf   grossen    Strecken    lum    Absterben 

Zu  den  rindebohrenden  Insekten  gehört 
Temer  die  Kiefemmotte  (Tinea  syhieitnlla), 
welche  einen  Baumschaden  verursacht.  Über 
den  R,\TZEUURc')  berichtet  Im  Volke  wird 
das  Uebel  Krebs  oder  Brand,  oder  Räude, 
in  Böhmen,  wo  es  besonders  bekannt  ist,  bei' 
den  Deutschen  Schörbel,  bei  den  Czechen 
Koior  genannt.  Die  Raupen  greifen  sowol 
cesunde,  als  auch  kränkelnde  Bäume,  letztere 
besonders  nahe  an  alten  dürren  Wipfeln  an, 
und  bohren  sich  in  die  Rinde  ein,  am 
liebsten  an  den  .\stquirlen.  Diese  Stellen 
erwheinen  von  aussen  grindig  wegen  der 
braunen  bis  schwarzen,  gekrümmt  abstehen- 
den Borken  schuppen  und  Harzpusteln.  In 
der  Rinde  sind  Gänge  gefressen;  sie  ist  hier  p-     g  /n  « 1 

braun  trocken,    brüchig  und  verharzt.     An    Rüatern«chUber.üu,de'i,emBorkenkafer- 
diesea  Stellen    ist  wahrscheinlich   auch   die    ftaaa  in  Heilung  begriffen.    A  Partie  des 
Cambiumschicht    afficirt    und    unthätig.      Es     Stammes;  die  Rinde  rr  grÖsstenlheiU  abge- 
,        ,   ,         ,.         c     ,,  ,      ^   ■      ,  nommen,  um  die  nach  dem  Fräse  gebildete 

»erden  daher  diese  Stellen  von  der  Seite  her    ju„p„e  Splintschichi  1  lu  leigen.  welche 
durch  bogenförmige  Holzschichten  überwallt,    die  j  Frasswunden  lu  uberwaUen  sucht,  auf 

Nicht  bloss  in  diesen  Ueberwallungsschichten  ^"'"  ,*'"  1^'=  '^""'«'"^  Hol.  noch  cnt- 

°  blösst  ist  und  siellenwene  noch  Spuren  der 

tntt  Hanbildung  auf,  sondern  auch  an  dem  Gange   erkennen   läsit.     Etwa»  verkleinert. 

Stammstück  unterhalb  des  Quirles,   und  zwar  B  Durchschnitt  des  Stammes  an  einer  Stelle, 


DKhrere  Jahresringe  weit  nach  innen,  so  dass    7a^,^'^„yS^^b"e^ltng  bcgi. 
»Iso  das  Verharzen         -'-■•'  -■       ■     - 


älteren  Jahresringen 
uchträglich  eintritt  Ueber  der  Frassstelle 
ist  die  Rinde  ungewöhnlich  stark  und  saftig,  auch  das  Holz  oft  verdickt,  offenbar  die 
gewöhnlichen  Erscheinungen  über  einer  Stammwunde.  In  der  Regel  soll  aber  end- 
lich der  Wipfel  über  der  Frassstelle  absterben,  und  an  den  gelben  Nadeln,  die  er  be- 
Vommt,  die  Krankheit  schon  von  Feme  erkennbar  sein.  —  An  den  Fichten  und  Tannen 
«iid  nach  Ratzeburg*)  die  Rinde  verwundet  durch  die  Raupe  des  Fichtenrinden- 

■)  L  c  L  pag.  197  IT.  Tat   18. 
*)  1.  c  L  pag.  Z62  K  Tt£  30, 
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Wicklers  (Toririx  dorsana)^  welche  vorzüglich  an  den  Quirlen  zwischen  den  Aestcn 
jüngeren  Holzes  bisweilen  in  grosser  Anzahl  sich  einbohrt.  Auch  hier  bildetdcrStamin 
über  dem  befallenen  Quirl  einen  Ueberwallungswulst,  in  welchem  die  Jahresringe 
verdickt  sind,  während  darunter  dies  nicht  der  Fall  ist;  auch  hier  entstehen  oben 
wie  unten  viel  Harzkanäle  im  Holze,  und  zwar  in  allen  Holzringen,  auch  in  deni 
älteren;  auch  die  Rinde  verharzt.  Wenn  der  Frassgang  den  Stamm  ganz  umklammert, 
so  stirbt  der  Wipfel  über  der  Wunde  unter  Rothwerden  ab.  —  Wenn  der  vom; 
Kiefermarkkäfer  (Hylesinus  piniperda)  angebohrte  Trieb  am  Leben  bleibt,  so  bUdeti 
sich  eine  Ueberwallung,  welche  den  Kanal  ausfüllt,  und  der  Trieb  schwillt  zum| 
Keile  an.  Die  über  der  Anschwellung  befindlichen  Knospen  entwickeln  sich  zu-j 
nächst  mit  verkürzten  Nadeln;  erst  im  nächstfolgenden  Jahre  kommen  wieder 
normale  Nadeln').  —  Die  grosse  Waldameise  (Formica  hercuUana)  dringt  nach 
R.  Hartig^  oft  in  Wunden,  die  am  Fusse  der  Baumstämme  sich  befinden,  ein 
und  höhlt  das  Innere  des  Stammes  von  unten  an  bis  zu  einigen  Metern  Höhta 
aus.  Die  grossen  Gänge  verlaufen  besonders  im  Frühjahrsholz,  so  dass  diid 
concentrischen  schmalen  Herbstholzschichten  allein  übrig  bleiben  und  das  Holii 
rasch  weiter  ausfault. 

Vm.    Verletzung  der  Blätter,  Blüthen  und  Früchte. 

1.  Blattwunden.  Die  Blätter  behalten  bei  den  verschiedensten  Versiümmci 
hingen,  wenn  man  von  einem  meist  schmalen  Wundrande  absieht,  im  übrigen! 
sehr  oft  ihre  normale  Beschaffenheit  bei.  Dies  gilt  jedoch  nur  unter  der  Vorau>-l 
Setzung,  dass  nicht  Umstände  eintreten,  welche  die  unten  zu  besprechende  Heilr.'v: 
der  Wundränder  vereiteln  und  ein  weiter  um  sich  greifendes  Absterben  und  Vcr : 
derben  des  Pflanzengewebes  verursachen.  Man  darf  dann  solche  Erscheinunperi 
nicht  für  Folgen  der  Verwundung  an  und  für  sich  halten;  letztere  können  n:r' 
studirt  werden,  wenn  das  Blatt  sich  in  relativ  trockener  Luft  befindet  und  Fäiilni^>- 
organismen  sich  nicht  an  der  Wunde  angesiedelt  haben.  Die  im  Folgenden  an^cl 
gebenen  Thatsachen  ergeben  sich  theils  aus  den  Erfolgen  absichtlich  zu  dioerr 
Zweck  vorzunehmender  Verwundungen,  theils  aus  der  Durchsicht  der  mann'z 
faltigen  Verletzungen,  die  aus  natürlichen  Anlässen  eintreten.  Zu  den  let/tcrcl 
gehören  in  erster  Linie  die  Beschädigungen,  welche  zahlreiche  Insekten  ai'.- 
üben,  ferner  die,  welche  der  Hagelschlag  verursacht,  und  endlich  die,  weKlci 
sich  die  Pflanzen  gegenseitig  zufügen. 

Dass  das  Letztere  in  grösserer  Ausdehnung  vorkommen  kann,  zeigte  mir  die  Beoba»rht'jr.^ 
eines  Roggenfeldes,  in  welchem  allgemein  die  Blätter  der  Roggenhalmc  durch  kleine  heflc,  krankt 
Flecken  auffielen.  Letztere  zeigten  ausnahmslos  auf  ihrer  Mitte  eine  kleine  Wunde,  an  wvkh..^ 
die  Kpidcrmis  durchstochen  und  das  Mesophyll  verletzt  war.  In  den  meisten  Wunder  f*/»' 
sich  ein  fremder  Körper,  der  bei  allen  gleich  war:  ein  lang  kegelförmiges,  sehr  *p'ti'^ 
starres,  farbloses,  dornenähnliches  Körperchen;  es  waren  abgebrochene  starre  Haarteilen  der  Gran'»?* 
der  Roggenähren,  die  bei  der  Bewegung  des  Getreides  im  Winde  sich  in  die  Blätter  cingtr*p*c^* 
hatten,  dabei  meist  abgebrochen  und  in  der  Wunde  stecken  geblieben  waren.  StürroiKho 
regnerisches  Wetter  hatte  kurz  vorher  geherrscht. 

1  üdtlich  fiir  die  Blätter  im  Allgemeinen  sind  selbstverständlich  solche  Vcr 
wundungcn,  welche  den  organischen  Zusammenhang  mit  der  Pflanze  erhebli»  ■ 
altcrircn,  wenn  also  der  Blattgnmd  oder  der  Blattstiel  so  weit  angefressen  h'. 
dass  die  Communication  der  Fibrovasalstränge  gestört  ist.     Das  Blatt  welkt  ot'cr 

')  l.  c.  I.  pag.   125. 
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reidont  dann  bald.  Ist  aber  dieser  Zusammenhang  intact,  so  kann  das  Blatt 
meistens  einen  grossen  Theil  seiner  Masse  durch  Verwundung  verlieren  ohne 
seine  Lebensfähigkeit  einzubüssen,  und  man  kann  vielleicht  im  Allgemeinen  sagen, 
dass  erst  der  Verlust  von  mehr  als  der  Hälfte  der  Blattmasse  tödtlich  wird.  Es 
kommen  jedoch  dabei  auch  die  verschiedenen  Gewebe  des  Blattes  in  Betracht. 
Das  eben  Gesagte  darf  wol  gelten,  wenn  dem  Blatte  ganze  Stücken  weggeschnitten 
werden  und  das  Bleibende  übrigens  nicht  verletzt  wird.  Wenn  aber  z.  B.  von 
dem  Blatte  einer  Dicotyledone  mit  starken  Rippen  und  Nerven  das  ganze  Meso- 
phyll, welches  an  Masse  nur  den  kleineren  Theil  ausmacht,  z.  B.  durch  Blatt- 
käfer aufgefressen  wird,  welche  die  Blätter  oft  in  dieser  Weise  förmlich  skelettiren, 
dann  fimctionirt  das  Blatt  nicht  mehr  und  wir  sehen  das  stehengebliebene  Rippen- 
und  Nervengerüst  bald  vertrocknen,  denn  eine  Regeneration  des  Mesophylls  ist 
nicht  möglich. 

Nach  Verwundungen  jeder  anderen  Art,  insbesondere  nach  Durchlöcherung, 
Zerreissen  oder  Abreissen  einzelner  Stücke,  kann  das  Blatt  fortleben.  Ein  Wieder- 
zQsammenwachsen  der  zerrissenen  Theile,  eine  Regeneration  des  verlorenen 
Stückes,  ein  Verwachsen  eines  Loches  finden  nicht  statt,  etwa  mit  Ausnahme  der 
kleinsten  Stichstellen,  worüber  Näheres  bei  der  Wundenheilung.  Alle  diese 
Unterbrechungen,  selbst  diejenigen  der  Mittelrippe  schaden  nichts;  die  Nahrungs- 
zufuhr zu  den  einzelnen  Theilen  kann  dann  noch  durch  die  zusammenhängende 
Parenchymmasse  stattfinden.  Noch  weniger  können  schaden  Stichwunden  quer 
durch  das  Blatt,  wie  man  sie  mittelst  Nadeln  erzeugen  kann  oder  wie  sie  manche 
Insekten,  z.  B.  Rüsselkäfer,  hervorbringen  und  mit  denen  die  Blätter  oft  ganz 
bedeckt  sind,  ohne  dadurch  in  ihrem  Leben  beeinträchtigt  zu  werden.  Nur  wird 
selbstverständlich  die  Function  solcher  Blätter,  besonders  was  die  assimilirende 
Thätigkeit  anlangt,  im  Verhältniss  zu  der  verloren  gegangenen  Mesophyllmasse 
Abbruch  erleiden. 

Etwas  anders  ist  der  Erfolg  der  eben  genannten  Verwundungen  an  jugendlichen, 
noch  wachsenden  Blättern.  Das  durch  die  Verletzung  gestörte  Gewebe  des  Wund- 
nindes  kann  sich  nicht  an  der  Flächenausdehnung  betheiligen,  welche  in  den 
entfernteren  umliegenden  Partien  in  Folge  des  Wachsthums  eintritt.  Die  Folge 
ist,  dass  um  die  Wunde  unregelmässige  Faltungen  eintreten  oder  das  ganze  Blatt 
in  seiner  normalen  Formbildung  mehr  oder  weniger  behindert  wird,  also  dass 
Jberhaupt  Verkrüppelungen  des  Blattes  eintreten. 

Ausser  den  Blattwunden,  welche  quer  durch  die  ganze  Blattmasse  hindurch 
i:ehen,  kommen  auch  solche  vor,  bei  denen  nur  einzelne  Gewebe  einer  Blatt- 
steile  verletzt  werden.  Es  handelt  sich  hier  besonders  um  die  Epidermis  einer- 
seits und  das  Mesophyll  andererseits.  Ich  habe  an  Blättern  von  Leucojum  ver- 
num  von  der  Unterseite  Streifen  der  Epidermis  ohne  sonstige  Verletzung  abgezogen 
und  keinen  schädlichen  Einfluss  darnach  bemerkt,  sogar  das  entblösste  Meso- 
phyll der  Wunde,  deren  Zellen  dabei  bekanntlich  nicht  verletzt  werden,  blieb 
unverändert  grün  und  lebendig.  Wo  aber  die  Epidermis  fester  mit  dem  unter- 
liegenden Mesophyll  verwachsen  ist,  lässt  sich  erstere  kaum  ohne  Verletzung  der 
Zellen  des  letzteren  entfernen,  und  dieses  zeigt  sich  dann  an  der  Wunde  abge- 
storben und  gebräunt  So  wird  oft  die  obere  Blattseite  von  gewissen  Insekten 
stellenweise  angenagt  oder  abgeschabt,  allerdings  mehr  oder  minder  unter  An- 
fressen des  Mesophylls  selbst,  und  zeigt  darnach  entsprechende  gebräunte  und 
abgestorbene  Stellen,  die  gewöhnlich  quer  durch  das  Blatt  hindurch  gehen.  Die 
Minirraupen  fressen  das  Mesophyll  unter  Stehenbleiben  der  beiderseitigen  Epidermen 
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und  höhlen  auf  diese  Weise  die  Blätter  bald  auf  grössere  zusammenhängeixl« 
Strecken  beutelartig  aus,  bald  nur  zierlich  gewundene  Gänge  in  ihnen  fressend 
Solche  Wunden  sind,  was  ihre  Folgen  anlangt,  selbstverständlich  gleichbedeuteik 
mit  einer  vollständigen  Durchlöcherung  und  Aufzehrung  der  Blattmasse. 

2.  Verwundungen  der  Blüthen.  Sind  Blüthenknospen  von  Insektei 
total  ausgefressen,  so  ist  selbsverständlich  ein  Unterbleiben  der  Frucht-  und  Samen 
bildung  die  Folge.  Oft  wird  aber  die  weitere  Entwicklung  der  Blüthen  schoi 
dadurch  unterdrückt,  dass  im  Knospenzustande  die  zum  äusseren  Schutze  de: 
Blüthentheile  dienenden  festeren  Umhüllungen,  wie  die  Kelchblätter  oder  dii 
Hüllblätter  köpfchenförmiger  Blüthenstände,  die  Deckblätter  mancher  andere 
Inflorescenzen  durch  Insektenfrass  zerstört  werden,  wie  z.  B.  beim  Frasse  de 
Glanzkäfers.  Es  giebt  auch  Insekten,  welche  aus  den  aufgeblühten  Blüthen  nu 
die  inneren  Theile  herausfressen,  z.  B.  nur  die  Blumenblätter  und  Staubgefasse 
Solche  Blüthen  sind  natürlich  unfähig,  diejenige  Function  auszuüben,  weichet 
die  verloren  gegangenen  Theile  vorstehen;  und  so  verstümmelte  Blüthen  bringe: 
daher  gewöhnlich  keine  Früchte. 

3.  Verwundungen  der  Früchte  werden  durch  Hagelschlag,   Frass  de; 
Vögel,  Schnecken  und  vieler  Insekten  und  auch  durch  das  spontane  Aufepringet 
des  Parenchyms  (s.  oben  pag.  337)  verursacht    Geringere  Verletzungen  der  Schah 
haben    im  Allgemeinen   keinen   nachtheiligen  EinÜuss   auf  die  Ausbildung    dei 
Frucht,    indem    die  Wundstelle   leicht  durch  bräunliches  Korkgewebe  vernarbt 
wie  es  an  Pflaumen,  Kirschen,  Birnen,  Aepfeln,  Weinbeeren,  Kürbissen  etc.  of 
zu  sehen  ist.    Auch  eine  tiefer  in  das  Fleisch  dringende  Wunde  heilt  oft,  beding 
aber  dann  meist  eine  ungleichmässige  oder  unvollständige  Ausbildung  des  Frucht^ 
fleisches  und  ein  Missrathen  der  ganzen  Form.    Hierher  gehört  auch  der  Sanier 
bruch,  den  man  besonders  an  Weinbeeren  in  Folge  verschiedener  Verwundungen 
(vergl.  das  Kapitel  Hagelschlag)   beobachtet     An   einzelnen  Beeren  ragen    diti 
Samenkerne  frei  über  die  Oberfläche  der  Beere  hervor;  die  letztere  bleibt  gc 
wohnlich  kleiner  als  die  unverletzten,  reift  aber  im  übrigen  gut  aus.     Die  localti 
Verletzung  der  Epidermis  und  des  darunterliegenden  Parenchyms  geschieht  ir 
emem  frühen  Stadium.     Indem  nun  diese  Gewebe  absterben  und  dem  sich   ver- 
grössernden  Samen   durch   Dehnung   nicht   folgen   können,    zerreissen    sie   und 
lassen  den  Samen  hervortreten,  während  die   übrigen  Stellen  der  Frucht    sich 
normal    entwickeln.     Aehnliches  sieht  man  an  Kirschen,   welche   oft   an   ein« 
Seite  bis  auf  den  Kern  verwundet  sind,  so  dass  dieser  sichtbar  ist  oder  etwas 
hervorragt;   um  denselben  hat  sich  das  Fleisch  und  die  Epidermis  zusammen- 
gelogen, und  durch  Korkbildung,  die  sich  bis  an  den  Kern  fortsetzt,  ist  da 
Abschluss  hergestellt 

IX.    Abnorme  Secrcttonen  als  Begleiterschetnniigen  der  Wanden.  1 

Bei  manchen  Holzpflanzen  tritt  in  Folge  von  Verwundungen  eine  aboonnt 
Ahsondenmg  von  Säften  ein.  Die  chemische  Natur  dieser  Secrete  ist  ftir  die 
em/olnen  IMlanien  charakteristisch:  Tetpenthinöl,  beziehentUch  Harx  ftir  die 
ConitVren.  c;ummi  ftir  die  Am)-gdalaceen,  Mimosaceen  und  einige  andere,  Tia^ 
Kanth  ftir  die  Js/r^a/msMien.  Manna  ftir  Eschen-  und  Tamarisken-Anen. 
V  ebcraU  werden  diese  Stoffe  in  der  Nähe  der  Wunden  in  solcher  Menge  c«eu^ 
^^  MC  als  Ausflüsse  an  die  Oberfläche  treten.  Uebcr  die  Entstehung  ditwar 
^J*^  und  die  Beiiehung  derselben  rar  Verwundoog  sind  wir  gegcnwlrtig  theile 
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Beaehung  alle  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  zu  bringen  sind.    Es  muss 
das,  was  über  die  einzelnen  Secretionen  bekannt  ist,  besonders  betrachtet  werden. 

I.     Abnorme  Hanbildung,  Resinosis. 

Alle  Verwundungen  der  holzigen  Theile  der  Coniferen  sind  mit  Ansammlung 
oder  Ausfluss  von  Harz  verbunden  und  die  Gewinnung  des  Harzes  und  Terpen- 
diins  beruht  denn  auch,  wie  oben  erwähnt,  auf  absichtlichen  Verwundungen  der 
Baume.  In  der  Pflanze  entsteht  das  Secret  in  der  Form  von  Terpenthin- 
öl.  An  der  Luft  geht  dasselbe  durch  Oxydation  in  Harz  über.  Diese  Se- 
crete  sind  daher  so  wie  sie  aus  frischen  Wunden  ausfliessen,  eine  wechselnde 
\Gschung  von  Terpenthinöl  und  Harz,  welche  Terpenthin  heisst;  der  Ueber- 
zug,  den  das  Secret  auf  der  Wunde  bildet,  erhärtet  mit  der  Zeit  immer  mehr  zu  Harz. 

Die  Coniferen  enthalten  Terpenthin  schon  als  normalen  Bestandtheil  in 
besonderen  Intercellularkanälen,  die  zum  Theil  auf  weite  Erstreckung  in  den  Ge- 
weben verlaufen.  Der  Terpenthin,  welcher  unmittelbar  nach  einer  Verwundung 
ausfliesst,  stammt  aus  solchen  normalen  Harzkanälen,  wenn  diese  durch  die 
Wnnde  geöffnet  worden  sind.  Dies  gilt  zunächst  von  den  in  der  primären  Rinde 
schon  des  einjährigen  Zweiges  bei  den  meisten  Nadelhölzern  verlaufenden  Harzkanä- 
IciL  Bei  der  Weisstanne  schwellen  diese  Kanäle  an  einzelnen  Stellen  zu  grossen  mit 
Harz  erfüllten  Blasen  an,  sogenannten  Harzbeulen.  Der  von  der  Tanne  kommende 
Strassburger  Terpenthin  wird  bei  diesem  im  Holze  harzarmen  Baume  nur  aus 
diesen  Harzbeulen  der  Rinde  gewonnen.  Dieselben  sollen  erst  an  mittelwtichsigen 
Taimen  sich  bilden-  Wie  sie  entstehen  ist  unbekannt;  ebenso  unentschieden  ist 
es,  ob  sie  durch  irgend  eine  Verwundung  veranlasst  werden ;  nach  Ratzeburg' s  *) 
Bemerkung  wenigstens  sollen  Tannen  nie  Terpenthin  geben  ohne  krank  zu  sein. 
Noraial  kommen  femer  horizontale  Harzkanäle  in  der  Mitte  der  breiten  Mark« 
strahlen  im  Baste  vor,  wo  sie  die  unmittelbaren  Fortsetzungen  derer  in  den 
grossen  Markstrahlen  des  Holzes  sind,  besonders  bei  Fichte,  Lärche  und  Kiefer; 
sJe  sind  die  Ursache  der  schnellen  Bedeckung  der  Schälwunden  mit  Harz. 
Sehr  verbreitet  sind  endlich  im  Holze  die  vertical  verlaufenden  Harzkanäle; 
ae  verursachen  hauptsächlich  den  Harzausfluss  an  Querwunden  des  Holzes. 

Ausser  in  besonderen  Kanälen  tritt  aber  Harz  auch  als  Infiltration  der  Holz- 
zellen auf,  nämlich  sowol  die  Zellmembranen  durchdringend,  als  auch  die 
Höhlungen  der  Zellen  ausfüllend;  dabei  wird  die  Farbe  des  Holzes  braun  oder 
roth.  Die  Beschaffenheit,  welche  dadurch  das  Coniferenholz  annimmt,  ist  unter 
dem  Namen  Kienholz  bekannt.  Dieser  Zustand  ist  immer  ein  Zeichen  des 
Absterbens  des  davon  ergriffenen  Holzes  und  muss  daher  schon  als  eine  patho- 
logische Erscheinung  betrachtet  werden.  Die  im  Stammholze  steckenden  abge- 
^rbenen  Stumpfe  alter  Aeste  sind  regelmässig  verkient  und  der  etwaige  Zwischen- 
aum  zwischen  ihnen  und  dem  Stammholze  mit  Harz  erfüllt.  Bei  manchen  Nadel- 
bäumen, besonders  bei  der  Lärche  und  bei  der  Kiefer  und  deren  verwandten 
*\iten,  wird  allgemein  das  Kernholz  auch  ohne  Vorhandensein  einer  Verletzung 
kienig;  allerdings  findet  in  abgehauenen  Stöcken  die  Harzinfiltration  des  Kem- 
boUes  in  noch  höherem  Grade  statt  Berücksichtigt  man  nur  diese  allenfalls 
noch  als  normal  zu  bezeichnende  Verkienung  des  Kernholzes  und  die  Harzin- 
ültration  alter  Aststumpfe,  so  darf  man  mit  Mohl^  diese  Erscheinung  in  Zusammen- 


0  Waldverderbniss,  IL  pag.  7. 

*)  Ucber  die  Gewumong  des  venetianischen  Teipenthms.     Bot  Zeitg.  1859,  pag.  341, 
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hang  bringen  mit  der  vernichteten  oder  verminderten  Lebensthätigkeit,  nämlich 
mit  der  Verminderung  der  Saftfiihning,  mit  der  mangelhaften  Emähning  und 
besonders  mit  dem  Trockenwerden  solchen  Holzes,  wodurch  der  Eincriu 
von  Harz  in  das  Gewebe  begünstigt  wird.  Die  Herkunft  dieses  Harzes  beruht 
nach  MoHL*s  Vorstellung  einfach  auf  einem  Uebertritt  desselben  aus  entfernteren 
Theilen  des  Baumes,  besonders  aus  der  Rinde  und  aus  dem  Splinte  durch  die 
horizontalen  Harzkanäle  der  Markstrahlen.  Nach  dieser  Vorstellung  würde  es 
sich  also  beim  Verkienen  nur  um  eine  Wanderung,  nicht  um  Neubildung  von 
Harz  handeln. 

Kienigwerden   tritt   nun  aber  auch  als  Folge  von  Verwundungen  in   Hole- 
partien ein,  welche  im  normalen  Zustande  dieser  Veränderung  nicht  unterli^cn,  su 
dass  man  also  von  einer  Kienkrankheit  sprechen  kann.    Die  starke  Vcrkienun^ 
abgehauener  Stöcke  wurde  schon  hervorgehoben.    Bekannt  ist,  dass  an  den  auf 
Harz  benutzten  Stämmen  die  den  Einschnitten  benachbarten  Theile  des  Holzes 
verharzen,  und  das  Holz  geharzter  Schwarzkiefem  soll  überhaupt  kienig  werden* 
Nach  Ratzeburg  *)  verkient  auch  nach  Wildschälen  das  entblösste  Holz,  wenig- 
stens im  letzten  Jahresringe  oder  auch  noch  tiefer,  und  auch  die  Rinde  um  die 
Wunden  zeigt  Harzinfiltration.     Auch  auf  diese  Verkienung  der  Wunden  dehnt 
nun  MoHL  seine  Ansicht  über  den  Ursprung  des  Kienharzes  aus,  indem  er  her\'or- 
hebt,  dass  das  Harzen  eine  Schwächung  der  Vegetation  der  lebenden  Bäume  rur 
Folge  hat,  die  besonders  auch  in  der  Verminderung  des  Holzzuwachses  auffallcmi 
sich  ausspricht,  und  dass  gerade  oberhalb  der  ins  Holz  gemachten  Einschnitte 
jeder  direkte  Zufluss  des  aufsteigenden  Nahrungssaftes  zum  Holze  abgeschnitten 
wird.     Den  Widerspnich,    der   in  der  Thatsache  gefunden  werden  kann,   d^s.^ 
nach  Harzentziehung   das  Holz  eines   Baumes  verkient,  sucht  Mohl  durch  die 
Bemerkung   zu  beseitigen,  dass  bei  so  äusserst  harzreichen  Bäumen  durch  dit 
Operation  nur  ein  Theil  des  Harzes  entzogen  werde,  und  der  überschüssige  andere 
Theil  trotzdem  die  absterbenden  Holzschichten  infiltriren  könne.     Es  giebt  n;:r. 
aber  eine  Reihe  von  Beobachtungen,  welche  die  Annahme  zu  verbieten  scheinen, 
dass  die  abnorme  Produktion  von  Harz  bei  Verwundungen  allein  auf  Rechnuw: 
emer  Wanderung  schon  vorhandenen  Harzes  aus  anderen  Theilen  des  Baumes 
zu  setzen  ist.     Hier  sind  zunächst  die  vielseitigen  Beobachtungen  Ratzebik«/« 
zu  erwähnen,  die  zwar  in  anatomischer  Hinsicht  mangelhaft  sind,  aber  wenigstens  | 
die  Thatsache  unzweifelhaft  ergeben,    dass  an  Schälwunden,  so  wie  nach  dem 
Frasse  verschiedener  Insekten,  wie  des  Fichtenrindenwicklers,  der  Kiefermofc 
etc.  nicht  nur  in  dem  Holze  der  Ueberwallungen ,    die  nach  der  Verwundunjf 
sich  bilden,  sondern  auch  in  dem  älteren,  schon  vorher  vorhanden  gewesenen 
Holze  in  Folge  der  Verwundung  wirkliche  Harzkanäle  in  vermehrter  Anzahl  enl* 
stehen  3),  femer   dass  auch  nach  Verlust  dünnerer  Zweige,  wie  nach  dem  Vc^ 
beissen   durch  Wild,   nach    Nonnen-    und  Forleulenfrass   in  den  hiernach  sicli 
bildenden  schwachen  Holzringen  ungewöhnlich  viele  Harzkanäle  eischeinen,  und 
sogar  bei  einseitiger  Entästung  der  Harzreichthum  in  den  an  der  entästeten  Sc«« 
liegenden   schmalen  Jahresringen   sich   zeigt*).     Besonders  bemerkenswetth  i>t. 

*)  Moio,  1.  c.  pag.  340. 

*)  1.  c.  n.  paß.  36.  —  VcTgl.  auch  Wigand,  Desorganisation  der  PflamenzeDc.    Pw^avüi^i" 
Jahrb.  f.  wiss.  Bot,  IIL  pag.   165. 

•)  1.  c.  I.  pag.   ,97,  262;  n  pag.  64,  69,  76. 
)  I.  c.  I.  pag.  ,54,  234.  IL  p^.  55, 
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dass  hiervon  auch  die  sonst  im  Holze  harzarme  Tanne  keine  Ausnahme  macht^). 
Das  Auftreten  von  Harz  in  neuen  Harzkanälen,  mögen  dieselben  nun  durch 
Trennung  von  Zellen  oder  durch  Auflösung  solcher  entstehen,  kann  nun  aber 
nach  dem,  was  wir  jetzt  darüber  wissen  und  was  hier  nicht  näher  berührt  werden 
kaim,  nicht  anders,  denn  als  eine  Neubildung  dieses  Stoffes  aufgefasst  werden. 
Man  muss  also  bei  der  Resinosis  einen  doppelten  Ursprung  des  Harzes  als 
möglich  annehmen:  bei  der  Verkienung  des  Holzes  eine  Wanderung  von  Harz 
aus  den  normalen  Harzkanälen  entfernter  liegender  Theile  des  Stammes,  bei 
der  Entstehung  abnormer  Harzkanäle  nach  Verwundung  etc.  eine  Neubildung 
von  Harz  an  Ort  und  Stelle.  Auch  bei  der  Verkienung  könnte  eine  Neubildung 
\m  Harz  (aus  anderen  Pflanzenstofien)  betheiligt  sein,  worüber  jedoch  nichts 
entschieden  ist 

Ziehen  wir  die  RATZEBURo'schen  Angaben  über  die  allgemein  vermehrte  An- 
zahl der  Harzkanäle  in  den  nach  Verwundungen  sich  bildenden  Holzringen  in 
Betracht,  so  kommen  wir  nach  dem  Vorstehenden  zu  dem  Schlüsse,  dass  bei 
harzbildenden  Bäumen  die  Verwundung  eine  pathologisch  gesteigerte  Harz- 
produktion in  der  Nähe  der  Wundstellen  aus  Quantitäten  von  Nahrungsstoffen 
zur  Folge  hat,  welche  im  normalen  Zustande  an  der  betreffenden  Stelle  nicht 
auf  diese  Weise  verloren  gegangen  sein  würden.  Berücksichtigt  man,  dass  die 
Resinosis  einestheils  an  den  durch  Wunden  entblössten  und  dadurch  in  ihrer 
Lebensthätigkeit  gestörten  Geweben,  insbesondere  auch  in  solchen,  die  einem 
allmählichen  natürlichen  Absterben  verfallen  (Aststumpfe),  andemtheils  in  den  un- 
mittelbar nach  Verwundungen  sich  bildenden  Geweben  eintritt,  die  alle  mehr 
oder  minder  auch  in  ihrem  geringerem  Volumen  (Enge  der  Holzringe  nach 
Frass  etc.)  eine  Depression  der  Lebensthätigkeit  bekunden,  so  dürfen  wir  die 
Resinosis  überhaupt  als  Symptom  einer  Schwächung  der  Vegetation  betrachten. 
Eis  kann  daher  nicht  Wunder  nehmen,  dass  sie  als  Begleiterscheinung  nicht 
bloss  nach  Verwundtmg,  sondern  auch  bei  anderen  Krankheiten  auflritt,  z.  B. 
bei  manchen  von  denjenigen,  die  durch  Parasiten  verursacht  werden  (z.  B.  bei 
Peridermium  pini  und  anderen).  Man  könnte  einen  Widerspruch  darin  finden,  dass 
bei  Schwächung  der  Lebensthätigkeit  eine  vermehrte  Produktion  eines  Stoffes 
stattfindet,  der  wegen  seines  Kohlenstoffreichthums  ein  grosses  Quantum  assimi- 
liitcn  Materiales  zu  seiner  Bildung  beansprucht.  Allein  dieses  Material  wird  in 
<ien  leidenden  Theilen  nicht  selbst  erzeugt,  sondern  ihnen  erst  zugeführt,  und  die 
Vorstellung  ist  gerechtfertigt,  dass  in  den  kranken  Organen  das  vorhandene  und  zu- 
^römende  plastische  Material  grösstentheils  einer  abnormen  Stoffmetamorphose  ver- 
gilt Es  könnte  auch  sein,  dass  die  geschwächte  Vegetation,  die  mangelhaftere  Bil- 
dung der  Gewebe  selbst  erst  zum  Theil  in  causaler  Beziehung  zur  Harzentartung 
<ehen-  Allein  dies  sind  noch  offene  Fragen.  Es  darf  übrigens  nicht  vergessen 
werden,  dass  die  vermehrte  Harzsecretion  an  den  Wunden  für  die  Pflanze  vor- 
ibeilhafl  ist,  weil  die  Bedeckung  mit  Harz  eines  der  vorzüglichsten  Mittel  zur 
Conservirung  des  entblössten  Gewebes  und  zum  Schutze  desselben  vor  den  Ein- 
wirkungen der  Atmosphärilien  ist. 

Der  pathologische  Charakter,  den  die  Harzbildung  annehmen  kann,  erhält 
einen  weiteren  Ausdruck  darin,  dass  sie  in  einigen  Fällen  sogar  durch  eine  ab- 
norme Gewebebildung  eingeleitet  wird.   Schon  in  der  ungewöhnlichen  Vermehrung 


')  L  c  IL  pag.   18,  26,  33.  — Eine  Vermehrung  von  Harzkanälen  im  Wundholze  hat  auch 
-t  VwEs  (Ueber  Wundholz.  Flora  1876,  pag.   121)  bemerkt. 
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der  Harzkanäle  in  einem  Holzringe  spricht  sich  eine  veränderte  Thädgkeit  der 
Gewebebildung  aus.    Die  Entstehung  eines  ganz  abnormen  Gewebes  liegt  aber  der 
Bildung  der  sogenannten  Harzdrusen  oder  Harzgallen  zu  Grunde,  sehr  grossen 
harzerfüllten  I^ücken,  die  beim  Zerspalten  des  Holzes  zum  Vorschein  kommen.  Sie 
finden  sich  bis  zur  Grösse  und  Dicke  eines  Thalerstückes  und  wol  auch  noch  grösser 
und  liegen  innerhalb  eines  einzigen  Holzringes  im  Frühjahrsholze,  wobei  das  Herbsth  <  ib 
desselben  in  jeder  Beziehung  eben  so  normal  ist,  wie  dasjenige  des  nächstälteren 
angrenzenden  Jahresringes,   so  dass  die  Harzdruse  ringsum  scharf  abgegrenzt  ibt. 
Das   was  im  Hohlraum  nicht  mit  Harz  erfüllt  ist,    wird  von  einem  abnormen 
Holzparenchym  eingenommen.     Dieses  ist  besonders  ringsum  an  den  Rändern 
in  Menge  vorhanden;  es  besteht  aus  lauter  ungefähr  isodiametrischen,  aber  gani 
unregelmässig  gestalteten  und  völlig  ordnungslos  liegenden  verholzten  ParenchjTn- 
Zellen,  von  denen  die  am  weitesten  nach  der  Mitte  der  Harzgalle  gelegenen  alle 
Uebergänge  der  Desorganisation  in  Harz  zeigen,   d.  h.  sie  sind  mit  solchem  er- 
füllt und  ihre  Membranen  mehr  oder  weniger  in  der  Auflösung  begriffen.     Dies 
gilt  vom  Fichtenholz,  wo  ich  diese  Bildungen  beobachtet  habe;  Ratzeburc*)  fand 
sie  auch  bei  der  Tanne  und  fügt  Bemerkungen  hinzu,  die  eine  Uebereinstimmung 
mit  dem  eben  Gesagten  vermuthen  lassen.     Aehnliche  Andeutungen  finden  sich 
bei  DiPPEL^  und  Karsten^.    Es  muss  wol  angenommen  werden,  dass  die  ganze 
Harzdruse  durch  Desorganisation  eines  vorher  an  ihrer  Stelle  vorhanden  gewese- 
nen abnormen  Holl^parenchyms  entsteht.     Ob  das  letztere  ursprünglich  von  der 
Cambiumschicht  in  dieser  Form  gebildet  wird  oder  sich  erst  später  durch  Theilung 
normaler  Holzzellen  entwickelt,  ist  unbekannt     Ob  Harzdnisen  in  einer  direkten 
oder  indirekten  Beziehung  zu  einer  stattgehabten  Verwundung  stehen,  darüber 
fehlt  es  ebenfalls  an  Erfahrungen.     Ich  fand  sie  sowol  in  verkientem  Holze,  als 
auch  ringsum  von  normalen,  nicht  kienigen  Holzschichten  eingeschlossen.  —  IbGt 
dieser  Erscheinung   nahe   verwandt   sind   die   sogenannten   Auslösungen    des 
Holzkörpers   der   Coniferen.     Bisweilen   löst   sich    an   gespaltenem   Holze    und 
selbst  an  Schiffsmasten  ein  runder  glatter  Kern  vollständig  aus  dem  Hoke  aus 
Hallier^)  hat  nachgewiesen,  dass  hier  ein  Jahresring  ringsum  in  eine  abnorme 
Bildung  von  Holzparenchym  übergegangen  und  in  letzterem  Desorganisation  in 
Harz    eingetreten   ist.     Ich   kann  dies  von  einem  Fichtenholz  bestätigen.     Der 
sechste  Jahresring   zeigte   nur   die   ersten  Schichten  seines  Frühjahrsholzes  aui 
kurzzelligem    Holzparenchym    gebildet,    welches    unter   Harzbildung   im    Zerfall 
begriffen  war.     Der  aus  den  fünf  ältesten  Jahresringen  bestehende  Kern  löste 
sich  als  ein  runder,  auf  der  ganzen  glatten  Oberfläche  mit  Harz  überzogener 
Cylinder    heraus.     Auch    das  Rohr   hatte    inwendig  eine  ziemlich  glatte,    etwx^ 
harzende  Oberfläche.     Der  übrige  Theil  des  Jahresringes  bestand  aus  normalem 
Holz,    ebenso  war  das  Herbstholz  des  letzten  Kernringes  normal.     Ueber  die 
Ursache  dieser  Bildung  verbreitet  vielleicht  der  Umstand  einiges  Licht,  dass  der 
Kern  einen  Quirl  von  Aststumpfen  trug,  welche  in  dem  darauf  liegenden  jünge- 
ren Holze  steckten  und  wie  gewöhnlich  verkient  und  von  einer  Harzschicht  um- 
hüllt waren.     Es  hatte   also  der  letzte  Jahresring  der  Aststumpfe  dasselbe  Alter 
wie  derjenige  des  Kernes.    Die  Oberfläche  des  Kernes  war  also  die  direkte  F<>n- 
Setzung  derjenigen  der  Aststumpfe.     Die  Harzbildung  hat  also  muthmasslich  aN 

*)  1.  c.  II.  pag.  4, 

*)  Zur  Histiologic  der  Coniferen.     Bot.  Zeitg.   1863.  pag.  254. 

^  Ueber  die  Entstehung  des  Harzes  etc.     Bot.  Zcitg.   1857,     pag.  316. 

*)  Phytopathologie,  pag.  82. 
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die  gewöhnliche  Erscheinung  am  Quirl  der  abgestorbenen  Aststumpfe  begonnen, 
während  die  Bildung  von  Holzparenchym  und  die  Verharzung  desselben  im 
Mutterstamme  nachgefolgt  zu  sein  und  von  der  Basis  der  Stumpfe  aus  über 
diesen  sich  verbreitet  zu  haben  scheint. 

2.    Gummifluss,  Gummosis  oder  Gummikrankheit. 

Was  bei  den  Coniferen  der  Harzfluss,  das  ist  bei  den  Amygdalaceen,  beson- 
ders beim  Steinobst,  der  Gummifluss.  Zwischen  beiden  Erscheinungen  ist  fast 
in  allen  Punkten  Analogie  zu  finden.  Es  ist  keine  Verwundung  der  holzigen 
Theile  dieser  Bäume,  zumal  der  Kirschbäume  denkbar,  bei  welcher  nicht  Gummifluss 
eintreten  könnte  und  auch  wirklich  eintritt.  Das  Gummi  sammelt  sich  als  eine  mehr 
oder  minder  braune,  durchsichtige,  bald  zähflüssige,  bald  mehr  erhärtete  Masse 
an  der  Oberfläche  an,  gewöhnlich  unmittelbar  auf  oder  neben  einer  Wundstelle 
oft  aber  auch  in  einiger  Entfernung  von  derselben,  und  dort  hat  es  sich  selbst  einen 
Weg  durch  das  Periderm  gebrochen.  Bisweilen  sind  der  Stamm  oder  einzelne 
Aeste  ganz  bedeckt  mit  solchen  Gummiflüssen. 

Nachdem  schon  einige  Botaniker,  wie  Karsten*)  und  Trecul^,  die  Meinung 
ausgesprochen  hatten,  dass  das  Kirschgummi  durch  Umwandelung  dar  Zellmem- 
branen des  Holzes  und  der  in  den  Zellen  enthaltenen  Stärkekömer  entstehe, 
wurde  eine  genauere  Untersuchung  dieses  Vorganges  von  Wigand^  und  von 
mir*)  geliefert  Aus  dieser  ergiebt  sich,  dass  sowol  Theile  des  Holzes,  als  auch 
Rinde  und  Bast,  schliesslich  auch  die  Cambiumschicht  unter  Gummibildung  auf- 
gelöst werden  können.  Die  mannigfaltigsten  Veränderungen  finden  dabei  im 
Holze  statt 

I.  Gummibildung  im  Holzkörper.  Wenn  Aeste  oder  Zweige  Gummi- 
fiusse  zeigen,  so  findet  man  im  Holze  derselben  meistens  bis  auf  weitere,  von 
den  Wundstellen  entfernte  Strecken  hin,  dass  eine  mehr  oder  minder  grosse  An- 
zahl von  Gefässen  und  Holzzellen  mit  einem  homogenen,  gelben  bis  braunen,  ziem- 
lich harten,  knorpelartigen  Gummi  erfüllt  sind.  Das  Holz,  im  gesunden  Zustande  von 
wcisslicher  Farbe,  nimmt  dadurch  eine  mehr  röthlich-,  oder  bräunlich-graue  Farbe 
an;  denn  nicht  selten  sind  dann  beinahe  sämmtliche  im  Kirschholz  sehr  zahlreichen 
Geiasse  mit  Gummi  gefüllt  Letzteres  erweist  sich  deutlich  als  eine  Umwand- 
lung der  sogenannten  secundären  Membran:  diese  dicke  Schale  der  Zellhaut  ist 
verschwunden  und  an  ihre  Stelle  Gummi  getreten,  welches  in  den  engen  Holz- 
fasern und  Holzparenchymzellen  oft  das  Lumen  der  Zelle  fast  ausfüllt.  Wenn 
m  Holzparenchymzellen  und  in  den  Markstrahlen  Stärkekörnchen  enthalten  sind, 
so  können  dieselben  bei  dieser  Gelegenheit  ebenfalls  in  Gummi  sich  umwandeln, 
oft  schon  ehe  die  Desorganisation  der  Zellmembran  beginnt:  es  liegen  dann 
Kömchen  von  Gummi  ofl  noch  neben  unveränderten  oder  halbumgewandelten 
^tarkekömchen  in  den  Zellen.  In  den  Gefassen  erscheint  das  Gummi  am  häufig- 
sten einseitig  nur  einer  kleinen  Stelle  der  Gefässwand  aufsitzend,  wie  ein  flacher 
iiis  halbkugeliger  Tropfen,  oder  auch  in  einer  ringsum  laufenden  Schicht  die 


>)  Bot  Zeitg.  1857,  pag.  319- 

•)  Sur  la  maladie  de  la  gomme  etc.  Comptes  rendus.   1860.  pag.  621. 

')  Ucber  die  Desorganisation  der  Pflanzenzelle  etc.  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  HI. 
ptg.  115  ff. 

*)  Ueber  die  anatom.  Bedeutung  und  die  Entstehung  d.  veget.  Schleime.  Pringsheim's 
J*bh.  i  wiss.  Bot  V.  pag.  25  ff. 
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Wand  bekleidend;  in  vielen  Gefässen  ist  es  so  stark  gequollen  und  vermehr. 
dass  es  ganz  oder  fast  ganz  die  Gefksshöhle  ausfüllt  (Fig.  9,  g)-  Prillizi"x' 
behauptet,  dass  dieses  Gummi  nicht  durch  Desorganisation  der  Gcfassmembnn 
entstehe.  Ich  kann  dem  nicht  l>ei 
pflichten.  Man  sieht  zwar  rielfach 
unter  dem  GummiOberzuge  die  Mni^ 
bran  intact,  weil  das  Gummi  äch  au'' 
der  Innenseite  der  Geßtsswand  weiter 
verbreitet  Hat  man  aber  gerade  dir 
Ursprungsstelle  der  Gummiinasse  in. 
optischen  Durchschnitte,  so  erkenn: 
man  deutlich,  dass  auf  einer  mdi: 
oder  minder  breiten  Stelle  die  Gctä^*- 
wand  verschwunden  und  Gummi  in 
ihre  Stelle  getreten  ist,  ja  dass  si(h 
das  letztere  manchmal  sagotz  bis  n 
eine  angrenzende  Holzzelle  rortsetr 
dmh  <!.■  Holi  ,m„    ^■'  8'*'™'  'ä™  Anschein,  »I.  . 


Aates   bei   der  aummikrankfaeit   dea   Kinch- 

l»uni«i/j^™™i  avh^o    ees  Gcfässe,  die  thcil-    tropfen  zum  Theil  mit  1 

weise  mil  Gummi  erfüllt  sind.    Zwischen  den  Mant- 

slrahlen    mmm     die    Anfänge 
drusen  aus  einem  Gewebe  von  abnormem  Ilob- 
paienchym,   in   dessen  Mine   bereits  einige  Zellen 
ilureli  L'mwandelung  in  Gummi  verschwunde 
und    eine   gummifUhrendc   Höhle   sich   lu   bilden 
beginnt,     zoofach  vergrösserl. 


die  in  den  Geßlssen  hängenden  Gummi - 
i  der  Dei 
Organisation  einer  angrenzenden  H<'U 
zelle  hervorgehen  und  als  ExtraMva* 
die  Geisse  übertreten.  Dieiii 
kranke  Zustand  des  Holzes  kann,  aui  I. ' 
wenn  er  erst  spät  eintritt,  sich  bis  jni 
die  ältesten  Hohringe  ausdehnen;  er  kann  den  ganzen  Holzkorper  crgreifer. 
wenn  der  Zweig  selbst  sUrk  an  Gummosis  leidet,  oder  nur  einen  Theil 
z.  B.  wenn  ein  Ast,  welcher  leidlich  gesund  ist,  einen  gummikranken  Zweig  trjp 
in  seinem  Holze  zieht  sich  dann  einseitig  eine  dunklere  kranke  Partie  auf  «nc 
gewisse  Erstreckung  hin.  Aber  niemals  kann  das  auf  diese  Weise  entstchetult 
Gummi  zum  Erguss  nach  aussen  kommen,  es  bleibt  stets  in  den  Geßtssen  un<: 
Zellen  des  Holzes  eingeschlossen  und  wird  schliesslich  hier  nicht  weiter  vcrmc!'" 
Die  Cambi  um  Schicht  wird  dadurch  in  ihrer  Thätigkeit  nicht  alierirt;  sie  Lj'.^ 
fortfahren,  normale  Holzringe  zu  erzeugen,  und  diese  können  sogar  gesunii 
bleiben. 

Häufig  aber  ist  die  Gummosis  der  Gefässe  und  HoUzellen  der  Vorbote  6tkt 
eingreifender  Veränderungen,  welche  in  den  nächstfolgenden  Jahren  in  der  Ihj.i; 
keit  der  Cambiumschicht  eintreten.  F.s  wird  nämlich  stellenweise  kein  nonusli- 
Holz,  sondern  kleinere  oder  grössere  lediglich  aus  abnotmem  HoUparenchim  k 
stehende  Gewebecomplexe  gebildet,  und  aus  diesen  entstehen  sehr  bald,  indeT 
ihre  Zellen  sich  in  Gummi  umwandeln  (Fig.  9),  mil  Gummi  erfüllte  Kaiuli- 
(Gummidrusen).  Jede  solche  Grupjie  von  Holzparenchymzellen  ist  von  nuHlcr. 
Querschnitt  und  wird  beiderseits  meist  von  Markstrahlcn,  nach  vom  und  hin-i- 
von  normal  zusammengesetztem  Hokgewebe  begrenzt;  gewöhnlich  liegen  «ie  " 
einem  Jahresring  zu  mehreren  tangential  nebeneinander  (Fig.  9).  Die  cenirali- 
Zellen  dieser  Gruppen  sind  oft  grösser  als  die  übrigen.  In  Folge  der  vcrmchrf 
Zcllbildung  und  des  Zellwachsthums  ragt  auch  da,  wo  eben  eine  solche  Gni;;'. 
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gebildet  wird,  dieCatnbiumschichttogenförmigin  denBastvor.  Die  Desorganisation 
in  Gummi  beginnt  im  Ceritrum  der  Holzparenchymgruppe  und  schreitet  mehr  oder 
weniger  weit  gegen  die  Peripherie  fort.  An  der  einzelnen  Zelle  geht  aber  hier  die 
Gummibildung  umgekehrt  wie  im  vorigen  Falle  in  centripetaler  Richtung  vorsieh: 
zuerst  wird  die  primäre  Membran  und  zuletzt  werden  die  inneren  mit  den  Tüpfeln 
Tersehenen  Schichten  nach  und  nach  von  aussen  nach  innen  aufgetösst.  Man 
Andet  gleichzeitig  Zellen  in  allen  Stadien  der  Umwandelung  neben  einander.  Im 
letzten  Stadium  sieht  man  die  Zelle  nur  noch  als  dUnne  innerste  Membranschicht 
mit  der  ursprünglichen  Zeilhöhle,  eingebettet  in  der  homogenen  Gummimasse, 
üünige  der  schon  im  Gummi  liegenden  Holzparenchymzeltenzeigen,  solange  sieselbst 
noch  nicht  angegriffen  sind,  ein  Wachsthum  und  eine  Vermehrung  durch  Quer- 
iheilung,  wodurch  sie  zu  kurzen,  in  die  Gummimasse  hineinragenden  Zellreihen 
tusH'achsen  (Fig.  12),  die  jedoch 
früher  oder  später  ebenfalls  der 
Desorganisation  anheimfallen.  Oft 
entstehen  auch  indiesenabnormen 
HoUparenchymzellen  Stärkekör- 
Der;  diese  werden  dann  ebenfalls 
mit  in  Gummi  umgewandelt.  Bis- 
weilen liegen  die  Complexe  von 
H[4zparenchym  so  nahe  neben- 
enutder,  und  ihre  Gummihcirung 
Sfiiicitet  so  weit  fort,  dass  mehrere 
(iiimmidrusen  seitlich  zusammen- 
fliessen.  Oder  das  abnorme  Ge- 
webe wird  gleich  in  einem  länge- 
ren Streifen  eines  Jahresringes 
Mgelegt  (Fig.  12).  In  beiden 
Fallen  werden  grössere  gummi- 
^hrende    Lücken    im   Hokringe 


Fig. 


(B.  9BJ 


i-u  r.  L    ■   I  i_       j-       DurchschniK    durch    einen    Theil    einer   sehr   e>'°^>en 

cebildet.  Dabei  können  aber  die  Gumtnidniae  im  Holie  bei  der  Gummikruütheit  d«B 
ibnormen  Gewebemassen  immer  Kirschbaumes,  h,  der  Jahresring  des  lernen  Jahres, 
hj  Grenze  des  vorigen  Jahresringes,  cc  Cambi  um  Schicht, 
nebst  dem  Holzkörper  Über  der  grossen  Gummidruse  g 
bogenförmig  nnch  aussen  vorstehend,  die  Desorganisation 
des  Gewebes  dort  nahezu  bis  zur  Cambi umschichl  foit- 
bbb  Bast,  g,  eine  kleinere  Gummidruse 
im  Holte,     m  Markstrahl. 


noch  von  normal  gebautem  Holz- 
gewebe umschlossen  sein,  d.  h. 
die  Cambiumschicht  kann  nach 
der  Bildung  derselben  wieder  ^"'^  '" 
normal  Holzfasern  und  somit 
eine  regelmässige  Herbstholzschicht  ablagern.  Dann  bleiben  auch  diese  Gummi- 
diQsen  für  immer  im  Holzkörper  eingeschlossen  und  die  Holzbildung  kann 
dann  im  nächsten  Jahre  auch  wieder  normal  anheben.  Gewöhnlich  aber  kehrt 
dann  die  Abnormität  in  den  folgenden  Jahren  wieder  und  zwar  in  erhöhtem  Grade. 
Die  Cambiumschicht  erzeugt  dann  oft  bis  zum  Schlüsse  der  Vegetationsperiode 
nichts  weiter  als  solches  Holzparenchym  (Fig.  la),  und  da  dieses  nun  ebenfalls 
desorganisirt  wird,  schreitet  die  Gummibitdung  bis  in  die  Cambiumschicht 
ion.  Da  dann  gewöhnlich  schon  eine  Gummi entartung  des  Bastgewebes  besteht, 
M  schliesst  sich  jene  an  diese  an,  und  nun  kann  das  in  der  grossen  Gummidruse 
des  Holzes  erzeugte  Gummi  ebenfalls  zum  Ausfluss  nach  aussen  kommen. 

1.    Gummibildung  im  Bast-  und  Rindegewebe.    Der  allergrösste  Theil 
des  aus  den  Stämmen  hervorquellenden  Gummi  stammt  aus  den  eben  genannten 
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Geweben.  Es  werden  hierbei  nicht  nur  die  dünnwandigen  Zellen,  sondern  luc 
die  dickwandigen  Bastfasern  aufgelöst,  indem  die  Membranen  allmählich  in  ü 
allgemeine  Gummimasse  zerflieasen;  nur  das  Korkgewebe  des  Peridenns  \At'i.- 
von  derGummosis  verschont.  Wo  Gummiflüsse  zumErgusse  kommen,  also  beson-!*;  i 
in  der  Nähe  von  Wunden,  da  ist  immer  Bast  und  Rinde  in  gewisser  Ausdehnri- 
in  Gummientartung  übergegangen.  Aber  die  leUtere  kann  sich  von  don  i-i 
auch  auf  weite  Strecken  unter  dem  unversehrten  Periderm  hinziehen,  ohne  t^-' 
das  Gummi  daselbst  nach  aussen  zum  Durchbruchc  gelangt,  —  Ausserdem  kommtt 
auch  in  den  äusseren  Theilen  der  Rinde  älterer  Stämme,  nämlich  im  Pereim 
oder  in  der  Borke  isolirte,  scharf  umschriebene  kleinere  Gummidrusen  vur  U 
linsenförmiger  Gestalt  vor,  welche  nach  einwärts  durch  eine  Pcridennschicht  -i 
der  gesunden  Rinde  abgegrenzt  werden  und  häufig  nach  aussen  aufbrechen. 

An  allen  Stellen,  wo  der  Bast  in  Gummi  umgewandelt  ist,  desgleicher  i. 
wo  das  Holz  bis  an  seine  äussere  Grenze  derselben  Umwandlung  unterließt  n 
schwindet  auch  die  Cambiumschicht,  da  sie  mit  in  diese  Veränderui^en  hinfij 
gezogen  wird.  Die  Folge  davon  ist  dieselbe,  als  wenn  die  Cambiumschicht  <lurj 
eine  Verwundung  verloren  gegangen  wäre:  in  dieser  ganzen  Ausdehnung  cr-J 
weder  der  Bast  noch  das  Holz  einen  Zuwachs.  Der  Ast  erzeugt  dann  nur  »--^ 
dort,  wo  die  Cambiumschicht  am  Leben  geblieben  ist,  was  bisweilen  nur  an  etr.ts 
kleinen  Theile  des  Umfanges  der  Fall  ist,  neues  Holz.  Der  Holiköiper  erhili  U 
diese  Weise  sehr  unr^elm*''«' 
Form.  Die  unvollständigen  H.* 
ringe,  die  sich  dann  bilii« 
suchen  sich  nach  einiger  /» 
an  den  Rändern  abiun--!»**i 
d.  h.  einen  Ucberwallunr-»--^ 
tu  erzeugen,  der  vom  -'^ 
Periderm  bedeckt  bleibt.  '^ 
sich  mit  neuem  Bast  uml  f^ 
derm  bekleidet  und  dk  '=" 
dorbene  Stelle  des  HobkiT;'" 
(B.  99J  Fig.  13.  JEU  Überwallen  sucht.     Di«  r 

Aeste  des  Kinchbamnei,  die  unter  Gummosis  ab-    lingt  aber  meist  nur  in  gerin^^'n 
sterben,  im  Qucnclinille.  schwach  veicrösscrt.     A  noch     f„A--    i^^nn   In  A^r  ShwI  irr 
lebend.    B    im    leu.cn    Sudium    d«    Üben,,    wo    sich     ^'^''   **«""         . , "      ^ 
Gummi  schon  auswendig Ui  ganeesunmell  hat.   aaaadie     dann  auchan den Uebcru-ailun-' 
Stellen,   wo   die  Camliiumschicht   die   todten   Partien   lU     schichten  diesclbeabnormeH'- 

aberwallen  versuchte,  iettt  auch  gclödtel.    bh  die  ciniigcn     .  .,,  j  j-    i-- ;_„«•■>■■ 

Punkte,    an   denen  die  Cambiumschicht  und  Rinde  noch     bildung  und  die  GummientarTi. - 
nicht    durch   Gummosis    getödtel    sind    und   den  letiten     auf,    die    auch    hier    vied<^' 
L'ebcrwaliungsvefsuch   gemacht   haben.      Der  HoUkÖrper    jenem  Erfolge   (Uhren  kann    f 
in  B  mil  lahlreichen,   als  Funkte  erecheinenden  Gummi-    '  .    .       .   .        u'    I  -■ 

drusen.  die  in  Kreisen  oder  Bogenlinien  angeordnet  sind,  «»det  also  einige  JahTC  nnw-- 
ein  Kampf  zwischen  Gutnm  -> 
und  Ueberwallung  statt,  der  aber  immer  mehr  zum  Nachtheil  der  letzteren  1  • 
fallt  und  endlich  mit  der  gänzlichen  Vernichtung  der  Cambiumschicht  und  <^' 
Erlöschen  der  Lebensthätigkeiten  der  Aststelle  abschliessi.  In  Fig.  13  änä  '■: 
schiedcne  Zustände  von  Aesten,  die  unter  Gummosis  absterben,  dargestclti 

Hinsichtlich  der  Veranlassung  der  Gummikrankheit  finden  wir  die  auflallenJ'- 
Analogie  milder  abnormen  Harzbildung,  wir  treffen  sie  als  eine  Beglctterschcin-." 
bei  Schwächung  der  Vegetation,  d.  h.  bei  mangelhafter  Bildung  normale»  t>'ci' 
und  Stoffe,  also  beim  allmählichen  Erlöschen  der  Lebensthätigkeiten  von  Su-i:' 
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Jicilen,  Aesten  und  Zweigen.  Darum  sind  in  erster  Linie  allerlei  Verwundungen 
/enmlassung  zur  Gummosis.  In  den  Stumpfen  abgebrochener  Aeste,  in  den  im 
iolzkörper  des  Zweiges  steckenden  Basaltheilen  der  Holzbündel  abgefallener 
Blätter  und  abgestorbener  Zweige  sind  Gefasse  und  Holzzellen  in  ungewöhnlicher 
denge,  oft  sämmtlich,  von  Gummosis  ergriffen.  In  Aesten,  deren  Zweige  grössten- 
beils  abgebrochen  oder  abgestorben  sind,  und  die  nur  kümmerlich  vegetiren, 
.•ird  gewöhnlich  auch  Gummi  in  besonders  reicher  Menge  gebildet.  Sorauer*) 
ah  an  Kirschbäumen,  von  denen  er  im  Frühjahr  sämmtliche  Augen  entfernt 
arte,  Gummiiluss  eintreten.  Allen  Verletzungen  der  Rinde  durch  Quetschung, 
Reibung,  Schälen,  sowie  den  gröberen  Verwundungen  des  Holzes  durch  An- 
auen,  Einschneiden,  Einschlagen  von  Nägeln  u.  dergl.,  folgt  fast  unfehlbar 
Jummifluss  an  der  Wunde ;  nicht  minder  häufig  ist  die  Erscheinung  an  den  Ueber- 
"allungsrändem  derHolzwimden  und  ebenso  tritt  sie  oft  nach  dem  Pfropfen  ein.  Wie 
•ei  der  abnormen  Harzbildung,  so  können  aber  auch  hier  ausser  den  Wunden 
och  andere  schädliche  Einflüsse,  sofern  sie  eine  Schwächung  oder  allmähliches 
jlüschen  der  Lebensthätigkeit  verursachen,  Gummikrankheit  herbeiführen;  wie 
.  B.  Beschädigung  der  Zweige  durch  Frost  oder  Kränkeln  derselben  in  Folge 
on  Wurzelkrankheiten  wegen  ungeeigneten  Bodens  u.  s.  w. 

Wie  die  unmittelbare  Beobachtung  lehrt,  entsteht  bei  der  Gummikrankheit 
fcrch  Umwandlung  von  Zellmembranen  und  Stärkekömem  Gummi.  Wigand  (1.  c.) 
lall  nun  dies  für  die  einzige  Quelle  des  Gummi  und  kommt  daher  zu  der  Be- 
boptung,  dass  durch  die  Gummikrankheit  dem  Baume  nur  feste  Membranen, 
*iw  keine  Säfte  entzogen  werden,  eine  Meinung,  die  von  keinem  der  früheren 
ihriftsteller  getheilt  wurde.  Ist  nun  auch  dieselbe,  der  Natur  der  Sache  nach, 
acht  durch  einen  exakten  Beweis  mittelst  Maass  oder  Gewicht  zu  entkräften,  so 
^t  sich  doch,  wie  ich  anderwärts  schon  hervorgehoben  habe^,  wenigstens 
lörch  Schätzung  die  gegentheilige  Ueberzeugung  gewinnen.  Es  steht  näm- 
ich  die  Masse  der  verloren  gehenden  Zellmembranen  zurück  hinter  der- 
•wigen  des  an  ihre  Stelle  tretenden  Gummi.  Man  braucht  nur  die  an  irgend 
önei  Stelle  eines  Astes  auswendig  angehäufte  oft  sehr  bedeutende  Gummi- 
masse zu  vergleichen  mit  der  Ausdehnung  der  im  Innern  verflüssigten  Gewebe- 
complexe  und  zu  berücksichtigen,  dass  der  Raum,  den  die  letzteren  einnahmen, 
ebenfalls  ganz  mit  Gummi  erfüllt  ist,  um  sofort  überzeugt  zu  sein,  dass  die 
tofgelösten  Zellmembranen  nicht  hinreichend  waren,  um  das  ganze  entstandene 
Gummi  zu  erzeugen,  besonders  wenn  man  noch  bedenkt,  dass  der  Bast,  der  die 
Hauptmasse  des  Gummi  liefert,  vorwiegend  dünne  Zellmembranen  hat,  und  dass 
^  Gummi,  sowol  das  an  der  Stelle  der  zerstörten  Gewebe  befindliche,  als 
acch  das  auswendig  hervorgedrungene  in  der  Regel  nur  wenig  weich  und  gequollen, 
vielmehr  von  einer  Dichtigkeit  sich  erweist,  welche  derjenigen  des  Zellstoffes 
^um  nachstehen  kann.  Ist  diese  Annahme  richtig,  so  gelangen  wir  zu  dem 
Schlüsse,  dass  wie  beim  Harzfluss,  so  auch  bei  der  Gummikrankheit  ausser  dem 
Material  an  Zellmembranen,  welches  zur  Bilduug  des  Secretes  dient,  auch  ein 
^^antum  von  Nahrungsstoffen  zu  diesem  Zwecke  verbraucht  wird,  welches  unter 
aoimalen  Verhältnissen  eine  andere  Verwendung  gefunden  haben  würde.  Als  über- 
einstimmend hiermit  ist  nun  auch  die  Thatsache  hervorzuheben,  dass  gerade  in  den 
w  Gummikrankheit  leidenden  Theilen  während  der  Vegetationsruhe  sich  auffallend 


^  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten,  pag.   192. 
*)  1.  c  pag  31. 
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wenig  Stärkemehl  in  den  Markstrahlen  und  den  Holzparenchymzellen  befindr 
wo  im  normalen  Zustande  solches  reichlich  abgelagert  wird.     Es  kommt  hinzr. 
dass  die  Neubildungen,  die  sonst  alljährlich  von  der  Cambiumschicht  ausgehe'i 
hier  vermindert  oder  ganz  unterdrückt  sind,  sowie  dass  an  allen  mit  Gummiflüsacr 
bedeckten  Aesten  oder  am  ganzen  Baume,  wenn  das  Leiden  über  ihn  verbreitet  «v, 
eine  schwächliche  Entwicklung,  mangelhafte  Belaubung  und  Fruchtbildung,  Uetic: 
handnahme  von  Zweigdürre  unverkennbar  ist.    Der  Vergleich  mit  dem  Harzdu*. 
trifH  mithin  auch  darin  zu,  dass  die  abnorme  Secretion  Hand  in  Hand  geht  m:' 
einer  verminderten  Produktion  normaler  Bestandtheile  der  Pflanze.    Beide  Tna:- 
Sachen  stehen  wahrscheinlich  in  innerem  Zusammenhange,  d.  h.  was  die  Gumiri- 
bildung  an  neuem  Material  verzehrt,  geht  den  leidenden  Organen  für  nomuit* 
Bildung  verloren.     Es  scheint  also  die  durch  Verwundung  (so  wie  durch  and« 
schädliche  Einflüsse)  hervorgerufene  Schwächung  der  Vegetation  eine  abm^r« 
Verwendung  der  plastischen  Nährstoffe  mit  sich  zu  bringen.    Auch  in  der  pr.t^.' 
logischen  Gewebebildung,  welche  der  abnormen  Stoflmetamorphose  im  Hohe  \'^:- 
ausgeht,  bietet  die  krankhafte  Harzbildung  Analogie.    Der  Unterschied  liegt  haü^' 
sächlich  nur  darin,  dass  Gummisecretion  an  und  für  sich  schon  bei  den  genannter 
Prunusarten  pathologisch  ist,  auch  in  beschränkterem  Grade  normal  nicht  vorkoinc:'. 

Da   der  Gummifluss  nur  das  Symptom  eines  anderweiten  Leidens  ist,  v 
kann  ihm  nur  durch  Verhütung  des  letzteren  vorgebeugt  werden,  also  besonder? 
dadurch,  dass  der  Baum  sich  in  einem  für  seine  Ernährung  hinreichenden  u^ü 
für   das  Leben  der  Wurzeln  zuträglichen  Boden  befindet,  imd  dass  er  möglidir. 
vor  Verwundung   behütet   wird.     Um   den  Gummifluss   zu  heilen,    müssen  dr 
besonders   stark   leidenden  Aeste    bis  auf  das  gesunde  Holz  zurückgeschm^cs 
werden.     Auch   empfiehlt   man   das   sogen.    Schröpfen  (Längseinschnitte  dir: 
den  Rindenkörper).    Prillieux  (1.  c.)  bestätigt  den  Erfolg  dieser  letzteren  Meth-««i' 
die  kränkelnden  Aeste   raffen  sich  darnach  zur  Bildung  neuer  kräftiger  Tnrx 
auf;  CS  scheint  durch  die  Einschnitte  auf  die  Nahrungsstoffe  ein  stärkerer  />. 
geübt  und  diese  zu  normaler  Verwendung  gebracht,  also  den  Gummiherden  tr; 
logcn  zu  werden.    Wenn  ungeeignete  Bodenbeschaffenheiten  die  Vcranla:»M:%' 
cur  Schwächung  des  Baumes  gegeben  haben,  kann  Umsetzen  in  anderen  Boco 
die  Ciummikronkheit  beseitigen. 

Gummi  winl  auch  bisweilen  an  den  Fnichten  gewisser  Amygdalaceen,  besonder- 
an  den  Pflaumen  erzeugt  Dasselbe  entsteht  zwischen  dem  Stein  und  dem  Fnn . ' 
fleisch  und  x\v*ar  nach  Wigand*)  ebenfalls  unter  Desorganisation  von  Zellgew  el: 
nämlich  der  Zellen  des  Fnichfleisches,  die  hier  ebenfalls  in  allen  Stadien  i\- 
linuvandclung  angctroften  werden.  Das  Gummi  tritt  auch  hier  an  die  Ol-., 
rtiichc  hervor.  Die  Ursachen  sind  hier  vielleicht  auch  Verwundungen;  doch  sehe  • 
darüber  noch  nichts  beobachtet  worden  zu  sein. 

Von   ticn  Gummikninkheitcn   amlcrcr  Pflanien  stimmt,  soweit  sie  bis  jetzt  nntersncht  « r  . 
wio   ich  i^Mcii^t  h«)K^),   mit  tlcrjenigen  des   Steinobstes  die  von  Siati^gmts  aumdemtis  lo  |i  • 
IWiichui^;  Ul^ercin.  »o^»^^)  hinsichtlich  der  Umwandelung  von  GeOUs-  und  Holnelliiicmbru)«.-*) 
Giinnui  und  der  HdiUinj*  eine»  gleichen   in    Gummi   Übergehenden  abnonnen  tlolipanm^h^*- 
9\%    Auch    hinsichtlich    der  Gummincining    des  Bastes    und    des    Ausflusses    des    Gummi    ".:  ' 
aii%«cn. 

IVr    Gummifluss    der    .-l^^.yj'Arten,    Wischer    das    arabische    Gummi    «wi 
Scne|*al|eu<^nu   hclcrt.    i*t    testen t^lU   eine   (lathologische   Erscheinung,    die   sich   den   >  '■ 

*^  t  c.  |\A|:.   14  a, 
')  t  e.  i*A|:,  53. 
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jehenden  wahrscheinlich  innig  anschliesst.  Diese  Gummiarten  kommen  als  tropfenförmige  Aus- 
krheidungen  auf  den  Stämmen  von  Acada  vera,  senegiü  und  zahlreichen  anderen  Arten  vor.  Dass 
i«  kein  normales  Vorkommniss  sind,  geht  aus  den  Berichten  der  Reisenden  hervor'),  nach 
lenen  diese  Bäume  in  gewissen  Gegenden  gar  kein  Gummi  liefern.  An  4  Centim.  dicken  Stamm- 
tucken  von  Ataäa  vera  kann  ich  keine  Spur  von  Gummi  finden.  In  der  Handelswaare  kommen 
licht  selten  vollständige  Rinde-  und  Borkestücken  vor,  welche  auf  ihrer  Innenseite  mit  dicken 
l^ummimassen  besetzt  sind,  und  auch  in  ihrem  Innern  in  tangentialen  Spalten  zwischen  Borken- 
>chuppen  Gummi  enthalten,  welches  man  stellenweis  deutlich  durch  die  Risse  der  Borke  nach 
lus^cn  dringen  sieht  Wigand'),  welcher  solche  Stücke  untersuchte,  hat  bereits  ermittelt,  dass 
LUch  hier  eine  Gewebedesorganisation  vorliegt,  indem  man  darin  noch  das  Gewebe  der  Bast- 
asem  in  den  verschiedenen  Stadien  der  Umwandelung  in  Gummi  antrifft. 

Auch   die  Entstehung    des  Traganthgummi,   welches  aus  den  etwa  zolldicken  Stämmen 

mehrerer   orientalischer    Astra^alus-Kiitii    ausgeschwitzt  wird,    muss   wol   hier  angereiht   werden. 

Sach    der  Untersuchung  H.  v.  Mohl's^)   entsteht  dasselbe   durch  Umwandelung  der  Zellen  des 

Viarkes  und  der  Markstrahlen.    Diese  Zellen  bekommen,  wenn  sie  ihre  Umwandelung  beginnen, 

lickerc  Membranen,  welche  deutlich  geschichtet  sind  und  bei  Benetzung  mit  Wasser  gallertartig 

.Tareichen.     Weiter  umgewandelte  Zellen  schwellen  im  Wasser  noch  mehr  auf  und  trennen  sich 

»on  einander  los.    Die  quellende  Membran  nimmt  dann  durch  Verschwinden  der  Schichtung  ein 

bc»mogenes    Aussehen   an,    und   dieser  Prozess   geht  in  jeder  Zelle  von   aussen  nach  innen  vor 

^ich.     Uebcr   die  Veranlassung  dieser  Ausscheidung  sind  wir  durchaus  ungenügend  unterrichtet. 

IH^.   was  durch  die  Reisenden  bekannt  geworden  ist,  hat  H.  v.  Mohl  (1.  c.)  zusammengestellt 

Uiraus   scheint   hervorzugehen,    dass   dabei  Verwundungen  eine  grosse  Rolle  spielen.     Auf  dem 

BcTj^e   Ida    in  Creta  und  in  Griechenland  wird  Traganth   von  Astragahu  creHcus,  Lam.,  und  A. 

raiitus,  l'HiRiT.,  auf  dem  Libanon  von  A.  gummifer,  Labill.,  in  Persien  von  A,  verus,  Oliv., 

«:i??K>ndert ;   und   zwar  sollen   sowol  auf  dem  Ida  ^^^e  in  Persien  die  Verwundungen  durch  die 

Tnüe  des  Viehs  und   der  Schäfer  Veranlassung   zum   Austreten   des  Gummi  geben,  und  in  der 

Cejvmd  von  Bitlis  sei  es  Sitte,  zu  diesem  Zwecke  Einschnitte  in  die  Pflanze  zu  machen.    Nach 

ieo  übereinstimmenden  Berichten  quillt  der  Traganth  in  der  heissen  Jahreszeit,  im  Juli,  August 

urul  September,    aus  der  Pflanze.     Als   begünstigender  Umstand  wird  auch  die  Feuchtigkeit  der 

Oigend  und  der  Witterung  genannt 

3.    Mannafluss. 

Die   ofiicinelle  Manna,    welche  in  Calabrien  und  Sicilien  von  der  Manna- 

esche  (Fraxinus    Ornus)   gewonnen   wird,    fliesst   von   selbst   aus   den   Bäumen 

uis  und  muss  nach  dem,  was  darüber  bekannt  ist,  ebenfalls  als  ein  in  Folge  von 

Verwundung  erzeugtes  pathologisches  Produkt  betrachtet  werden.     Nach  den  von 

MaxN*)   zusammengestellten  Angaben  sind  die  Verwundungen,  nach  denen  sie 

ibgeschieden  wird,  theils  absichtlich  angebrachte  Einschnitte,  theils  Insektenstiche, 

^»«•sonders  der  Mannacicade.     Man  lässt  die  Bäumchen  etwa  8  Jahr  alt  werden 

lind  schält  dann  einen  3  Centim.  breiten  und  60  Centim.  langen  Rindenstreifen  ab, 

*urauf  ein  rasch  zu  Manna  erstarrender  Saft  ausfliesst.    Derselbe  Baum  wird  10  bis 

•  2  Jahre  lang  benutzt,  indem  man  ihn  jedes  Jahr  anschneidet.    Darnach  aber  ist 

«;r  erschöpft  und  wird  gefallt    Bei  uns  zeigt  die  Mannaesche  diese  Secretion  sehr 

Seiten.    Ausserdem  liefert  auch  die  Tamariske  des  Sinaigebirges  (Tamarix  gcUlica 

Tt/r.  mannifera)  in  Folge  des  Stiches  einer  Schildlaus  Manna.    Bei  beiden  Pflanzen 

^t  über  die  Entstehung  der  Manna  nichts  bekannt 


*)  Vergl.     Neess  v.  Esenbeck,  Handbuch  der  medic-pharm.  Botanik,  m.  pag.  192. 

')  L  c.  pag.  143. 

')  Botanische  Zeitung  1857,  pag.  33  ff. 

^)  Pfianzenpathologie,  pag.  226  ff. 
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B.    Wundenheilung. 

Es  ist  eine  im  Pflanzenreiche  allgemein  gültige  Thatsache,  dass  die  Wuixlcr 
der  Pflanzen  von  der  Natur  selbst  geheilt  werden  oder  dass  dies  wenigster . 
durch  einen  natürlichen  Prozess  versucht  wird.  Sehr  ofl:  wirken  äussere  UmsLincc. 
welche  die  im  folgenden  Kapitel  zu  besprechenden  Zersetzungserscheinuncer 
der  Wunden  herbeiführen,  diesem  Prozess  entgegen  oder  vereiteln  ihn  vollsu- 
dig.     Von  diesen  ist  hier  zunächst  abzusehen. 

Das  Wesen  der  Sache  anlangend,  ist  hervorzuheben,  dass  die  Heilung  *.r 
zweierlei  Art  sein  kann.  Es  findet  entweder  eine  wirkliche  Regeneration  da 
Defectes,  ein  Wiederersatz  statt,  oder  wenn  dies  nicht  der  Fall  ist,  eine  blti^< 
Vernarb ung,  d.  h.  ein  Verschluss  der  Wunde  mit  einer  je  nach  Fällen  >r 
schiedenen  Neubildung,  welche  die  darunterliegenden  Theile  auf  die  Dauer  eica 
schädliche  äussere  Einflüsse  schützt  und  vor  Absterben  und  Zerstörung  beuah* 

Dass  eine  verwundete  Zelle  sich  wieder  heilt,   ist  ein  sehr  seltenes  ^'c- 
kommniss,  denn  in  der  Regel  ist  ein  Durchschneiden  der  Zelle  von  rasch  U'C- 
lichem  Einfluss  auf  das  ganze  Protoplasma  derselben.     Davon  scheinen  nur  lisc 
grossen   einzelligen   Pflanzen  eine  Ausnahme   zu  machen,  wie   Väuchtria,  M't<5 
deren   Heilung    Hanstein  ^)   Beobachtungen    mitgetheilt    hat      An    der   lanj:tc 
schlauchförmigen  Zelle  dieser  Pflanze  wird  nur  der  an  die  Wundstelle  (Einschnnt 
Quetschung  u.  drgl.)  unmittelbar  angrenzende  Theil  des  Protoplasmas  getöd'ct 
und  das  dahinter  liegende  unzerstörte  Protoplasma  zieht  sich  rasch  zusamcrcc 
und  sucht  seine  Wundränder  wieder  an  einander  zu  fugen,  indem  sie  sich  in  eircr 
nach  aussen  gewölbten  Krümmung  vereinigen,  gleichsam  hinter  dem  Schuu  \r 
Trümmer  des  getödteten  Theiles.     Hierauf  wird  die  Heilung  dadurch  volleT>i  \ 
dass  sich  ein  neues  Zellhautstück  ausscheidet,  welches  seitlich  an  die  alte  /* 
membran  angefügt  wird.     Daher  rühren  die  Scheidewände,   die   man  biM»cn 
in  dem  typisch  einzelligen  Schlauch  der  Vaucheria  antrifft     Neben  dieser  Ni  « 
kann  nun  der  Schlauch  auswachsen  und  sich  verlängern.    Die  Chlorophyllkür-- 
ziehen    sich   gleich    nach    der  Verwundung   von  dort  ebenfalls  zurück   und  *  c 
geben  sich  erst  nach  der  Heilung  wieder   in  die  normale  Lage    an  der  ne^i  > 
Zellwand. 

Bei  Wunden  vielzelliger  Pflanzen  sind  in  der  Regel  zahlreiche  Zellen,  njrr 
lieh  alle  der  Wundfläche  unmittelbar  angrenzenden,   verletzt.     Doch   komm*  ^ 
auch  vor,  z.  B.  beim  Abschälen  der  Rinde  einer  dicotylen  Holzpflanze,  besoncci 
im  Frühling,  wo  das  Cambium  leicht  sich  löst,  dass  of^  die  meisten  Zellen  '  '^ 
versehrt  auseinanderweichen.     Die  Zellen,  welche  in  diesen  Fällen  wirklich  *it 
letzt  werden,  sterben  wol  ausnahmslos  ab,  ihre  zusammengefallenen,  unan>c'  •* 
lieh  gewordenen  Ueberreste  hafl:en  auf  der  Wundfläche.    Es  giebt  Pflanzenihes^t 
bei  denen  an  der  Wunde  keine  weitere  Veränderung,  als  die  eben  bezeichnete 
eintritt;  man  sieht  diejenigen  Zellen,  welche  unmittelbar  unter  den  in  Folge  licr 
Verletzung   abgestorbenen  Zellen   der  Wundstelle  liegen,    unverändert  sich  i- 
Leben  erhalten.    Dieses  Verhältniss  kommt  vielleicht  nur  bei  ganz  einfach  orj:an:^'' 
ten  Pflanzen  vor,  besonders  bei  Thallophyten,  auch  wol  an  Famprothaliien.  Mi»  •■ 
blättern  etc.,  wo  man  sehr  ofl  Wundstellen  findet,  welche  das  Gesagte  bestaticc« 
Nichts  desto  weniger  kann  bei  diesen  Pflanzen  von  den  lebendig  gebliebenen  7cIU  " 

0  Veber  die  Lebcnsxähigkeit  der  Vaucheriaiellc  etc.     Niederrheintschc  GcsdOsch.  1.  S&:.' 
u.  Heilkunde  in  Bonn.    4-  Nov.  1873.     Cit  in  Bot  Zcitg.  1873,  pag  697. 
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aus  in  gewissem  Grade  ein  Wiederersatz  des  Verlustes  eintreten,  wie  aus  den  Beob- 
achtungen K.  Müller's*)  an  Moosen,  besonders  an  Bryum  BillardUrii  hervor- 
geht Die  Blätter  desselben  waren  in  verschiedenartiger  Weise,  wahrscheinlich 
durch  ein  Thier  verletzt  worden,  und  wie  sie  auch  zerrissen  sein  mochten,  immer 
u-ar  wieder  eine  Ergänzung  der  Blattfläche  eingetreten  durch  Zellen,  welche  von 
den  normalen  durch  etwas  grössere  Weite  und  meist  regelmässig  sechsseitige 
Gestalt  (die  normalen  sind  rautenförmig-sechsseitig)  sich  unterschieden.  In  die- 
sem Vorgange  würden  wir  entsprechend  dem  einfachen  Zellenbau  dieser  Organe 
luch  die  einfachste  Form  einer  Regeneration  erkennen  müssen,  insofern  die  Zellen 
des  verwundeten  Organes  direkt  Zellen  erzeugen,  die  ihnen  ungefähr  gleichartig  sind. 

Bei  allen  complicirter  gebauten  Pflanzen  besteht  die  Heilung  darin,  dass  an 
der  Wundstelle  ein  eigenthümliches  Zellgewebe  gebildet  wird,  welches  nicht  mit 
den  Zellen  übereinstimmt,  aus  deren  Vermehrung  es  hervorgeht  Diese  Neu- 
bildung, welche  ihren  Sitz  in  den  der  Wundstelle  zunächst  gelegenen  lebendig 
gebliebenen  Zellen  hat,  kann  zweierlei  Art  sein:  sie  besteht  entweder  in  der 
Bildung  einer  Korkschicht,  des  sogen.  Wundkorkes,  oder  in  der  Bildung  von 
Call  US.  Beide  Prozesse  stimmen  darin  überein,  dass  in  Zellen,  die  schon  in 
Dauergewebe  übergegangen  waren,  von  neuem  Zelltheilung  eintritt,  also  ein 
Meristem  gebildet  wird.  Bei  der  Wundkorkbildung  verwandelt  sich  dieses  un- 
mittelbar in  eine  Schicht  von  Korkzellen,  womit  hier  die  Heilung  ihr  Ende 
erreicht  Unter  Callus  dagegen  muss  ganz  im  Allgemeinen  jedes  Zellgewebe  ver- 
sanden werden,  welches  durch  ein  wirkliches  Hervorwachsen  der  an  die  Wund- 
^e  angrenzenden  und  in  Meristem  übergehenden  Gewebepartien  entsteht, 
daher  oft  wegen  dieses  eigenthümlichen  Wachsthumes  seiner  Zellen  morpholo- 
gisch abweichend  sich  verhält  und  zunächst  noch  keinen  bestimmten  Gewebe- 
charakter hat;  erst  weiterhin  tritt  in  demselben  ein  solcher  hervor,  und  zwar  je 
nach  den  Fällen  in  verschiedener  Weise :  die  Zellen  des  Callus  können  sich  ent- 
weder unmittelbar  in  ein  chemisch  dem  Kork  gleiches  Gewebe  verwandeln,  und 
darin  liegt  eine  Annäherung  an  den  Wundkork,  oder  aber  es  können  aus  ihm 
mehrere  difTerente  Gewebe  ihren  Ursprung  nehmen,  durch  welche  diejenigen 
Gewebe  regenerirt  werden,  die  bei  der  Verwundung  verloren  gegangen  sind. 

Ob  die  Heilung  durch  Wundkork  oder  durch  Callus  erfolgt,  und  welche 
weitere  Ausbildung  der  letztere  annimmt,  das  hängt  nicht  von  dem  morpho- 
logischen Charakter  des  verwundeten  Pflanzentheiles  ab,  auch  können  sowol 
Wundkork  wie  Callus  von  sehr  verschiedenartigen  Geweben  erzeugt  werden,  und 
ein  gleichnamiges  Gewebe  bildet  in  dem  einen  Pflanzentheil  Kork,  in  dem 
äderen  Callus.  In  allen  diesen  Beziehungen  lassen  sich  keine  allgemeinen 
Regeln  geben,  sondern  muss  auf  die  einzelnen  Fälle  verwiesen  werden. 

I.    Die  Heilung  durch  Wundkork. 

Kork  ist  bekanntlich  ein  im  normalen  Aufbau  der  Pflanzen  sehr  häufig  ver- 
wendetes Gewebe,  welches  immer  die  Rolle  eines  Hautgewebes  spielt  und  wegen 
'ier  chemischen  und  physikalischen  Eigenschaften  seiner  (verkorkten)  Zellmembranen 
<^'e  darunterliegenden  Gewebe  vor  übermässiger  Verdunstung  und  vor  zersetzen- 
<i«i  äusseren  Einflüssen  schützt.  Der  Verschluss  einer  Wundfläche  durch  eine 
^hicht  von  Kork  hat  daher  für  die  verwundeten  Gewebe  den  eben  bezeichneten 
Krfolg  und  somit  im  vollsten  Sinne  des  Wortes  die  Bedeutung  einer  Heilung. 


0  Zar  Kenntniss  der  Reorganisation  im  Pflanzenreiche.     Bot.  Zcitg.  1856,  pag.  200. 
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Bildung  von  Wundkork  ist  die  gewöhnlichste  Heilung  bei  krautaitigen  und  pa- 
renchymreichen  Pflanzen theilen;  also  bei  fleischigen  Wurzeln  und  Knollen,  \<\ 
den   meisten   Kräuterstengeln   und  Blattstielen,  zum  Theil  wol  auch  an  Blat: 
flächen,  wiewol  an  diesen  häufig  Callus  gebildet  wird;  endlich  heilen  Succulentcn 
wie  die  Cacteenstengel,  die  Blätter  der  Crassulaceen  etc.  gewöhnlich  durch  Kori 
Der  Vorgang  besteht  darin,  dass  während  eine  oberflächliche  Schicht  von  Zellen 
der  Wundfläche,  die  durch  die  Verletzung   selbst  getroffen  und  getödtct  änd. 
vertrocknen,    die   diesen   zunächst  liegenden   lebenden  Zellen  wiederholt  dur^r 
Scheidewände  sich  theilen,  welche  sämmtlich  der  Wundfläche  parallel  oricmm 
sind.      So    bildet   sich    der   Wundfläche    folgend    eine    Schicht   theilungsMigvn 
Zellgewebes,    ein    Meristem,    dessen  Zellen   in   der   Richtung   der  Wundfiäche 
ebenso    breit   wie    ihre    Mutterzellen,    in   radialer   (zur   Wunde    rechtwinkelizar 
Richtung)  aber  schmal,  mehr  oder  weniger  tafelförmig  und  in  dieser  Richrjn 
reihenweis    geordnet    sind.      Diese    Zellen    enthalten    Protoplasma    und   habe 
sehr    dünne    Membranen.      In    allen    diesen    Beziehungen    gleicht    dieses  M* 
ristem  jedem  normalen  Korkmeristera,   und  in  der  That  geht  auch  aus  ihm  ur- 
mittelbar der  Wundkork  hervor.     Die  nach  aussen  gelegenen  Zellen  dieses  Mc 
ristems  verwandeln  sich  nämlich  in  echte  Korkzellen,  indem  ihre   Membramct 
verkorken,    und  der  Zellinhalt  allmählich  mit  Luft  vertauscht  wird,  womit  .•-• 
gleich   die   Fähigkeit    der   Zelltheilung   verloren    geht.     Dagegen    behalten  ck 
innersten  Zellen  des  Meristems  ihre  Beschaffenheit  und  Theilungsfahigkeit  U*- 
Der  Wundkork  stellt  nun  eine  Schicht  von  Korkgewebe  dar,  an  dessen  Inner 
Seite  ein  thätiges  Meristem  sich  befindet,  welches  für  die  stete  Emeuenmg  u?^ 
Korkes  von  Innen  her  sorgt.     Die  Wunde  ist  nun  mit  Kork  bedeckt,  wod.n. 
sie  eine  graue  oder  bräunliche,  sich  trocken  anfühlende  Beschaffenheit  erU-' 
Die  beschriebenen  Veränderungen  finden  auf  der  ganzen  Ausdehnung  der  W:r: 
fläche  statt,   und  das  Wichtigste  ist,   dass  sie  sich  ringsum  an  das  Hautge»?< 
des  nicht  verletzten  Theiles  ansetzen,  wodurch  der  Pflanzentheil  sein  Haulgevx:  • 
wieder  vervollständigt.     Ist  das  alte  Hautgewebe  eine  Korkschicht,   so  setzt  -ev- 
der  Wundkork  am  Rande  an  diese  an,  derart  dass  das  Meristem  dieses  in  iL- 
jenige  der  Korkschicht  sich  fortsetzt;  ist  die  Haut  des  Pflanzentheiles  eine  Ff- 
dermis    oder    eine  durch  Sclerenchym   verstärkte  Epidermis,    so   setzt  sich  J:? 
Wundkork  unmittelbar  an  diese  Gewebe  an.    Es  ist  begreiflich,  wie  unter  soK* !  ^r 
Umständen  jede  Wundfläche,  und  sei  sie  noch  so  gross,  durch  Wundkork  u* 
heilen  kann.     KartofFelknollen,  die  mitten  durchgeschnitten  sind,  können,  »crn| 
sie  vor  zu  raschem  Austrocknen  geschützt  sind,   auf  ihrer  ganzen   Schninfiaf'.c 
wieder  eine  Korkschale  bilden.    Jedoch  ist  immer  die  Bildung  von  Wundko'i 
an   gewisse  Bedingungen    geknüpft.      Starke  Trockenheit   kann   sie    verhindcr. 
nämlich  wenn  die  Wundfläche  im  Verhältniss  zum  Volumen  des  PflanzcniheiV 
gross   ist,   weil  dann  der  letztere  zu  leicht  vertrocknet.     Andererseits  i>t  a*' 
übermässige    Feuchtigkeit   der  Wundkorkbildung    hinderlich,    weil    sie   tief  cr 
greifende  Zersetzungserscheinungen  (s.  unten)  bedingt,   und  zwar  auch  schon  ir 
den  kleinsten  Wunden,  weshalb  doch  im  Allgemeinen  trockene  Luft  der  ^Vu^^. 
heilung  durch  Kork  viel  günstiger  ist,  als  grössere  Feuchtigkeit 

II.    Die  Heilung  durch  Callus. 

Callus  bedeutet  ursprünglich  in  der  Gärtnersprache  den  Wulst,  mit  der 
sich  die  Schnittfläche  der  Stecklinge  überzieht.  Der  hierbei  stattfindende  Ze:Ir- 
bildungsprozcss   stimmt   aber  im  Wesentlichen  überein  mit  demjenigen  bei  J«*: 
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Heilung  von  Wunden  an  vielen  anderen  Pflanzentheilen,  so  dass  wir  alle  diese 
f^eiluogspTozesse  hier  zusammenfassen  und  die  Bezeichnung  Callus  auf  sie  alle 
lusdehnen  müssen.  Das  Wesen  der  CallusbÜdung  besteht  allgemein  darin,  dass 
üe  zunlchst  unter  der  Wunde  gelegenen  lebendigen  Zellen  gegen  die  Wund- 
lache verwachsen,  indem  die  nach  dieser  Seite  gekehrten  Zellwände  sich  in 
üeser  Richtung  vorwölben  und  zu  Papillen  oder  kurzen  Schläuchen  auswachsen, 
neistens  unter  Zelltheilungen,  doch  auch  ohne  solche. 

Der  CallusbÜdung  filhig  sind  sowol  alle  Arten  Meristemzellen  als  auch  die 
thon  in  Dauergewebe  Übergegangenen  Parenchymz eilen,  wie  Mark-,  Rinde-  und 
Hesophyllzellen,  unfähig  nur  Holz,-  Sclerenchym-,  Korkzellen  u.  drgl.  Es  wird 
Uher  im  günstigsten  Falle,  d.  h.  wenn  kein  der  CallusbÜdung  unfähiges  Gewebe 
m  der  Wunde  liegt,  die  letztere  auf  ihrer  ganzen  Fläche  mit  einem  neuen 
DQdungs fähigen  Gewebe  bedeckt.  Dieser  Callus  bildet  sich  entweder  nur  zu 
änem  neuen  Hautgewebe  aus  oder  wird  zur  Bildungsstätte  neuer  differenter 
Gewebe,  welche  den  Verlust  wieder  vollständig  ersetzen.  Wo  aber  eine  einiger- 
&a.N&en  grössere  Fläche  der  Wunde  aus  einem  der  CallusbÜdung  unfähigen  Ge- 
webe, z.  B.  aus  dem  nackten  Holzkörper  besteht,  da  tritt  der  unten  näher  zu 
besprechende  Prozess  der  Ueberwallung  ein. 

L  Verkorkender  Callus  als  ^Vundendecke.  Die  einfachste  Form  der 
Heilung  durch  Vermittlung  von  Callus  ist  diejenige,  wo  der  auf  der  Wundfläche 

^bildete  Callus  bald  zu 
«chsen  aufhört  und 
^ae  Zellmembranen 

OK  chemische   Verän- 

inng  erleiden,  in  Folge 

dcien  sie  sich  wie   eine 

üiocula  oder  wie  Kork 

Inhalten.     Ein   solcher 

Cillus  stellt    sich   dann 

laitomisch  wie    funcdo- 

wU  als  ein  neugebildetes 

Hiutgewebe  dar,  welches 

in  den  Wundrändem  an 

i^   uisprUngliche    (ge- 

•ohnlich  Epidermis)  sich 

«schliesscnd,    die   eut- 

Uüssten  inneren  Theile 

»iedet    vollständig    be- 

dKtt 


Dieser  Heitungsproiess 
•'■flll  sich  besonders  an  den 
'*Wcn  dünnerer  BlüRer  ein. 
J!  oMh   dem    inalomischcn 


Heilung  einer  Schnittwunde   im  Blatte   von  Laaejum  verimtH 

durch  Callus.  Querschnitt  des  Blattes,  ww  die  Wundstellen  mit 
at^estorbenen  Gewcbereslen.  Die  Wunde  war  durch  den  iwiscben 
den  beiden  Gewebelamellen  ff  liegenden  Luftraum  gegangen. 
Dieser  gani  mit  verkorkten,  chloropbyllosen  Callusiellen  ausge- 
füllt i  i  der  angreniende  unversehrte  Luftraum,  der  an  seinen 
^•u  iln  Blutes  und  je  nach  Rändern  die  Zellen  unverändert  zeigt,  die  in  dem  durchschnittenen 
'•"  An  der  Wunde  mögen  Mesophyll  und  Luftraum  lu  (Üalluszellen  geworden  sind,  o  Ober-, 
»■=^8  »ieder  mancherlei  Mo-  "  Unterseile  des  Blattes.     loofach  vergr. 

-«iBoiien  auftreten.  Ich  habe  sie  vergleichend  untersucht  an  Blättern  von  lypischeni 
^iTßkotjledonenbau  und  an  solchen  von  dem  gewöhnlichen  Bau  der  dicotyledonen 
l^pSuuen.  Bei  jenen  handelte  es  sich  um  die  Heilung  von  Stich-  und  Schnitt- 
>iDden  an  Blättern,   zu  denen  ich  die  Blätter  von  Leucnjum  vemum  benutzte.     Den  Erfolg 
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zeigt  Fig.  14.  Die  Wunden  gehen  hier  immer  durch  die  Luftniuine  hiodurch.    Uui  liehl  bd  *  '-r' 
V   die  Wunde   in   der  Epidermis   und  dem  Mesophyll   mit  den  an  den  WoDdrÜKkni  hafLsi.i 
Resten   der   abgestorbenen   verletzten  Zellen.     Der  anPiiDglich  hohle  Luftraum  zwischen  f  'cf  I 
ist   jetit  ausgefüllt   mit  Callus,    welcher   entstanden   ist  durch  schUnchförmiges  AnswschKi  jtI 
ungemeine  Vergrösserung  nicht  blos  der  unmittelbar  hinter  den  verletiten  Sldlen  «les  Me*ojt','| 
(hinter  v)  gelegenen  2^IIen,  sonilem  auch  sämmllicher  Zellen,  welche  die  beiden  CewcbelaitrfJI 
an  den  dem  geöffneten  Luftraum  angrenzenden  Seiten  bekleiden,  und  gende  dieser  «ofwKCfJ 
wiewol   diese  Lamellen   direkt  gar  nicht  verlctit  waren,   ein  Zeichen  wie  weit  skh  die  Raa 
der    Wunde    im    Gewebe    fortpflanzen    kann.      Von    beiden    Seiten    sind    die    scMmiidifonEijt^ 
Callusicllen   bis   lur  Berührung   gegen   einander  gewachsen;    eine   Zellcntheilung  i 
vielleicht  nur  seht  unbedeutend  in  ihnen  eingetreten.    Da  sammtliche  an 
icndcn  Zellen  zu  Callus  auswachsen  und  die  Schläuche  lum  Theil  an  ihren  Enden  noch  ■ 
anschwellen,  to  begreift  sich,  dass  der  ganze  Luftraum,  den  die  Wunde  geöffnet  halte,  • 
nämlich    ganz    ausgefüllt    [st,    und    die  Callusschläuche    sich    gegeneinanderptes£«n    und  lh<£M 
regellos   verschieben;   es   verwachsen   sogar   die  aufeinander  trelTendcn  CallDsiellen  coitcinüJI 
wie  BUS   der  Figur   und   besonders   daraus   hervorgeht,   dass  die  beiden  Hälften  der  duith  i 
Stelle    geführten    dUnnen   Schnitte   nicht   auscinandcrfallen.      Die  zu   Callas   gewordeD 
haben    ihren  Inhalt  verloren,   sie   fUhren   nur  wässerigen  Saft  oder  Lufl;   auch  ihre  Hcmhru 
haben   ein  verändertes  Aussehen   angenommen,   welches   an   Kork   erinnert;   in   der  Tbai  u 
bei  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure,  in  welcher  sich  das  ganze  normale  Gewebe  bis  u 
höchst    itUnnc  Cuticula   auflöst,    der   ganze  Callus    ungelüsL   —  Von    Dicotyledoi 
ich   die  Heilung  der  WundrSnder   der   durch  Inseklenfiass  dutchlöc' 

flächen.  An dc^dcfaco Busa 
von  Cerraa  tat^tamca  txm. 
»  man  besonders  an  der  O-xr- 
an  allen  Löchern  am  Wm  '.r=  < 
ringsum  eine  VentaibuDg  '■  -' 
ein  neugebildctes  Gewebe,  rj 
ches  durch  seine  aicb:  ,'■* 
Farbe,  höchstens  leichte  Ri<b4 


grünen  Blattroas^e  licmlic; 
lieh  sich  untenchied  un.' 
welches  die  Weile  de»  U"" 
etwas  verkleinert ,  »ehr  k..' 
Löcher  fast  vcrw^hlostcn  n'- 


(II.  IUI.) 


Hellunf  der  Wundritnder  durch  Inaektenfrass  durchlScben  j^ j^     „„j 

t«T  BUIUCT  von  ( '.»«M  Aii^Ti/wü.     Querschnitt  des  Blattes,     v»  ,.    ..    ^ 

.kr  .luer  durch  d.s  Blatt  g.-hendc  Wundrand  mit  Resten  todte.  ™"°*™    *"""    "■*    •""'" 

Zellen.    Dahinter  der  neu  gebildete  Calluswulst.  der  iKsonders  Vemarbungstwide  ein  gen' 

zwischen    X    und    v    unter   Betheiligung    der   Epidermis    stark  Saum,    indem    die  ZellsaR. 

enlwiekill  und  unter  Theilung  der  MesophylUellen  nach  aUeo  ,ngrenzeoden   Zellen.    Epi '-     , 

Kichtungvn  cntslamlcn  ist.    .\m  rechten  Rande  zeigt  das  Meso-  ti.   u        v  11     -  i.      'I 

phyll  ,oi«e  normale  Gewebeform;  o  die  Ober-,  u  die  Unterseite  ""''  '-  ^  '^'tf?*'"- .*'      "    ■ 
de»  Blatte«,     aoofach  veigttisseit. 


gewöhnlichen  Weise  dvrcb 
TOibcn  Farbstoff  Ebben.  ¥'t  '\ 
tcigt  die  slattgchabten  Veränderungen  an  einem  Dnichscfanittc  des  Randes  <lei  W«  I 
welche  hier  mitten  durch  Mesophyll  ohne  Bcrühnmg  eines  BUttncmti  gegangen  ■-! 
Die  Strwke  von  v  bis  v  ist  die  Wundtläche.  bedeckt  mit  cinieen  L'tbettt«cti  ■ 
otgjiii>.irtvr  Zellen.  In  dem  Theile  von  1  an  etkcnnt  man  die  nach  licr  Vcrwiir  -J 
gvlohk'lc  l.aUuswulst.  und  es  ist  Mifuit  deutlich,  dass  hier  auch  die  Epidermis  sich  dtrar  ■ 
thviligl  hat;  das  iwivhcn  \  uimI  v  liegende  Stück  Epidermis  ist  neugcbildet,  md  r*«>  1^  " 
Khvmlich  iljdutvh.  dav*  die  der  Wunde  angreniCTHleD  Bnvcrlctiten  EpidcimisicUcn  wie  je»'"'* 
iKh  durch  Wanilf  tn.-htwinkelt£  lur  t.)t>rrdachc  sieh  getfaeill  haben.  Aach  an  der  t'nltr*-' 
IM  r»  deutlich,  da«  die  hinter  v  ItecefHkn  EpidermisieUeti  etwas,  wiewol  weniger  tebbafl.  '■  ' 
ladiale  Wanile   (ctheJi   winden   sind.     la  d<ns<lben  BUasic  at  auch  das  iwischcn  de«  t^  •' 
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pidenneD  liegende  Mesophyll  an  der  Callusbildung  betheiligt  Es  hat  also  auch  hier  ein  Vor- 
mch«en  der  Mesophyllzellen  recht\i'inklig  zur  Wundfläche  stattgefunden,  jedoch  zugleich  unter 
^hzhcT  Zelltheilung  in  verschiedenen  Richtungen,  so  dass  der  Callus  hier  in  einer  erheblich 
Biieren  Form,  nämlich  als  kleinzelliges  parenchymatöses  Gewebe  erscheint.  Dasselbe^  ist 
icderum  in  der  ganzen  Wundfläche  durch  etwas  dickere  Membranen  und  durch  einen  ver- 
änderten farblosen  Zelleninhalt  ausgezeichnet.  Auch  hier  zeigte  es  die  Reaction  des  Korkes. 
i  fäDt  aufi  dass  noch  weit  von  der  Wundfläche  aus  rückwärts  im  Mesophyll  die  Folge  der  Ver- 
andung  in  regerer  Zelltheilung  ihren  Ausdruck  gefunden  hat,  wodurch  der  normale  Bau  des 
tesophylls,  wie  er  bei  o  und  u  hervortritt,  ganz  verwischt  ist  —  Ein  abermals  anderer  Typus 
I  der  Bildung  verkorkenden  Callus,  noch  mehr  an  eigentlichen  Kork  erinnernd,  wird  von 
FALDENBURG^)  beschrieben,  bei  dessen  Versuchen  es  sich  um  Stichwunden  in  Stengeln 
ttutartiger  Pflanzen  handelte.  An  Kartoffelstengeln  hatten  die  unter  einer  dünnen  Schicht  zer- 
iMt«n  Gewebes  zunächst  an  die  Wunde  angrenzenden  Parenchymzellen  sich  bedeutend  nach 
&  Wundflächc  hin  verlängert,  ihre  Membranen  stärker  verdickt  und  durch  eine  grössere  Anzahl 
mlleler  dünnerer  Scheidewände  rechtwinklig  zu  jener  Ausdehnungsrichtung  sich  getheilt,  so 
25S  das  Ganze  das  Bild  eines  Korkgewebes  zeigte.  Bei  Gurken  und  Kürbissen,  scheint  der 
rFolg  mehr  dem  oben  an  den  Blättern  von  Cornus  sanguinea  erzielten  entsprochen  zu  haben, 
idcm  die  gegen  die  Wundfläche  hin  wuchernden  Calluszeilen  durch  Theilung  nach  verschiedenen 
iditungen  hin  ein  kleinzelliges  unregelmässiges  Gewebe  gebildet  hatten.  An  ebenso  verwundeten 
^boenstengeln  blieb  Rinde-  und  Markparenchym  unthätig,  und  der  Callus  bildete  sich  nur  aus 
'oü  Cambium.  Quetschwunden,  mittelst  einer  Pincette  an  der  Peripherie  derselben  Pflanzen- 
kiigel  hervorgebracht,  heihen  nach  Waldenbürg  unter  starker  Wucherung  von  Callus  aus  den 
i^odig  gebliebenen  Parenchymzellen  unter  den  durch  den  Druck  getödteten  Zellen,  so  dass 
•^  eine  aus  festem  Gewebe  bestehende  Anschwellung  am  Stengel  bildete. 

2.  Callus  an  Stecklingen.  Die  Heilung  der  Schnittfläche  der  Stecklinge 
<bch  Callus  findet  besonders  bei  den  Holzpflanzen  statt.  Derselbe  kann  nach 
KxiGER's*)  und  den  noch  genaueren  und  ausgedehnteren  Untersuchungen  Stoll's^) 
farch  verschiedene  Gewebe  der  Schnittfläche  erzeugt  werden,  und  es  sind  von 
dieser  Fähigkeit  nur  die  eigentlichen  Holzzellen,  die  Bastfasern  und  die  Epidermis- 
«Uen  ausgenommen,  und  überall  ist  es  das  Cambium,  welches  dieses  Wachs- 
tum hauptsächlich  zeigt  und  zuerst  damit  beginnt;  bisweilen  geht  auch  diese 
rhätigkeit  vom  Cambium  allein  aus.  Jedes  der  zur  Callusbildung  beitragenden 
wwschiedenen  Gewebe  zeigt  dieselbe  Veränderung:  Die  Querscheidewände  der 
^r  Schnittfläche  zunächst  liegenden  unversehrten  Zellen  wölben  sich  vor,  strecken 
8ch  weiter  in  die  Länge  und  theilen  sich  wiederholt  durch  Querwände.  In  den 
durchschnittenen  Gelassen  bilden  sich  die  unter  dem  Namen  Thyllen  bekannten 
«lügen  Ausfüllungen;  diese  Zellen  können  durch  ihr  Wachsthum  aus  den  ange- 
schnittenen Gefässen  herausquellen  und  ebenfalls  an  der  Callusbildung  Theil 
nehmen.  In  Folge  der  später  auch  in  anderen  Richtungen  eintretenden  Zell- 
iheüungen  dehnt  sich  der  Callus  weiter  über  die  Schnittfläche  aus.  Nun  tritt 
®  ihm  eine  Gewebediflerenzirung  ein,  die  in  den  meisten  Fällen  und  in  der 
Hauptsache  beschränkt  ist  auf  die  Herstellung  eines  korkbildenden  Meristems 
etwa  2—3  2^11schichten  unterhalb  der  Oberfläche,  wodurch  ein  Verschluss  durch 
Kork  geschaffen  wird.  Eine  ganz  ähnliche  Callusbildung  fand  Magnus^)  an 
Blattstecklingen  von  Hyacinihus  orientalis.  In  einem  Falle,  bei  Hibiscus  rcginae, 
^obachtcte  Stoll  eine  später  eintretende  noch  weiter  gehende  Difierenzirung 

')  Krankheiten  des  Pflansengewebes  in  Folge  von  Reizungen  etc.    Archiv,  f.  pathol.  Anat. 
XXVE  pag.   145.  Taf.  V. 

^  Ueber  die  Bildung  des  Callus  bei  Stecklingen.     Bot.  Zeitg.  1874  Nr.  46  ff. 

^  Bot  Zeitg.   1860.  pag.  369. 

*)  Bot  Ver.  der  Prov.  Brandenburg,  30.  Mai  1873. 


386  Die  Pflanzenkrankheiten. 

im  Callus:  es  bildet  sich  ein  Meristem,  welches  von  der  Cambiumschicht  da 
Schnittfläche  aus  unter  dem  Holz  und  dem  Mark  sich  hinzieht;  dasselbe  stclli 
eine  neue  Cambiumschicht  dar,  welche  nach  Jahresfrist  nach  oben  Holzelemcnu 
mit  Markstrahlen,  nach  unten  Bastelemente  absondert,  so  dass  an  der  Schnm 
fläche  eine  Kappe  entsteht,  deren  einzelne  Gewebe  mit  den  gleichnamigen  de 
Stecklinges  zusammenhängen.  Die  Nebenwurzeln,  die  der  Steckling  treibe 
entspringen  nie  in,  sondern  dicht  über  dem  Callus. 

3.  Regeneration  des  Vegetationspunktes  aus  Callus.  AndenWuncb 
der  Angiospermen  tritt  nach  Prantl*)  wenn  die  Wurzelspitze  dicht  hinter  den 
Scheitel  abgeschnitten  worden  ist,  eine  vollständige  Regeneration  des  Vegetatioi» 
punktes  ein,  durch  den  die  Wurzel  wieder  weiter  zu  wachsen  fähig  wird  fi 
bildet  sich  zunächst  aus  allen  Zellen  der  Schnittfläche  in  der  gewöhnlichen  Wct« 
ein  Callus,  der  die  Form  einer  Kugelschale  hat,  weil  das  Wachsthum  der  Zdla 
von  der  Epidermis  nach  dem  centralen  Fibrovasalkörper  hin  zunimmt  In  die« 
Callus  diflerenzirt  sich  eine  neue  Epidermis,  indem  von  aussen  beginnend  1 
jeder  Zellreihe  eine  Zelle  in  der  für  die  Epidermis  charakteristischen  Wcsi 
sich  ausbildet  und  von  nun  an  durch  radiale  Wände  sich  theilt.  Die  neoi 
Epidermis  stammt  sonach  aus  allen  einzelnen  Geweben  des  alten  Wurzelköipm 
Der  ausserhalb  der  neuen  Epidermis  liegende  Theil  des  Callus  fungirt  als  Wutk^ 
haube.  Die  Regeneration  des  Vegetationspunktes  erreicht  nun  ihre  Vollständigkd 
dadurch,  dass  die  unter  der  neuen  Epidermis  liegenden  Zellen  durch  Theilunictt 
sich  vermehren,  so  dass  nun  Rinde  und  Fibrovasalkörper  aus  ihren  gleichnami^ea 
Geweben  ebenfalls  regenerirt  werden. 

Wenn  die  Wurzelspitze  etwas  weiter  hinter  dem  Scheitel  abgeschnitten  «iri 
so  wächst  nur  aus  dem  Procambium  des  Fibrovasalkörpers  ein  fortbildungsfahi^c 
Callus  hervor,  in  welchem  sich  dann  der  neue  Vegetationspunkt  constittiirt;  du 
übrige  Gewebe  der  Schnittfläche  bildet  nur  unbedeutend  Callus.  Durch  dieselbe 
Prozesse  findet  auch  bei  längsgespaltenen  Wurzeln  Heilung  statt,  indem  boif 
Längshälften  zu  je  einer  neuen  vollständigen  Wurzelspitze  werden.  Wenn  enah: 
der  Querschnitt  noch  weiter  hinter  dem  Scheitel  geführt  ist,  so  entsteht  nur  a:' 
der  Rinde  ein  Callus,  der  die  Wunde  überzieht  und  in  Dauergewebe  tibergdv 
und  es  tritt  überhaupt  keine  Regeneration  ein. 

An  einem  jungen  Köpfchen  von  Helianthus  annuus,  dessen  breite  Achse  m 
Scheitel  verletzt  worden  war  und  dort  aufgehört  hatte,  weiter  zu  wachsen,  üiuj 
Sachs  ^,  dass  sich  in  einer  Zone  unterhalb  dieser  Stelle  gleichsam  ein  ringförmiger 
Vegetationspunkt  constituirt  hatte,  an  welchem  neue  Deckblätter  und  Blüth« 
angelegt  wurden,  die  nun  aber  an  dem  darüberliegenden  Scheitel  in  der  Richtung 
von  oben  nach  unten  entstanden,  so  dass  die  Deckblätter  nun  auch  in  entgegen 
gesetzter  Weise  oberhalb  ihrer  zugehörigen  Blüthen  standen. 

4.  Regeneration  von  Cambium,  Rinde,  Bast  und  Holz  aus  Callos  auf 
der  Wundfläche.  Wenn  Stämme  oder  Wurzeln  an  ihren  weiter  ausgebildete» 
Theilen  Wunden  bekommen,  welche  bis  in  das  System  der  FtbrovasaIbiinü<j' 
gehen,  so  tritt  zunächst  wieder  die  gewöhnliche  Bildung  eines  Callus  ein;  m 
letzterem  aber  constituirt  sich  nun  ein  neues  Cambium,  durch  welches  die  vcr-| 
lorengegangenen   Theile    des   Fibrovasalbündelsystems   regenerirt  werden-    S^ 


*)  Untersuchungen  über  die  Regeneration  des  Vegetationspunktes  an  Angiospenne&«^T2e<D 
in  Sachs  Arbeiten  des  bot.  Inst.  WUrzburg.     Heft  IV. 

^)  Lehrbuch  d.  Botanik.     4.  Aufl.  pag.   174,  Fig.  126.  1 


2.    Von  den  Wanden.  387 

nter  der  Spitze  gespaltenen  Stengeln  krautartiger  und  holziger  Pflanzen  sah 
w')  die  Schnittflächen  sich  mit  Callus  bedecken.  In  einer  mehrere  Zell- 
:hichten  unter  der  Oberfläche  desselben  liegenden  Zone  wurden  die  Theilungen 
»onders  lebhaft;  es  constituirte  sich  ein  Cambium,  welches  sich  beiderseits 
tm  Cambium  der  alten  Fibrovasalstränge  anfügte  und  nun  ebenfalls  Bast-  und 
lolzelemente  erzeugte,  so  dass  der  Kreis  der  Fibrovasalstränge  in  jeder  Hälfte 
ch  wieder  schloss.  Die  freie  Seite  der  Calluswülste  hatte  eine  Korkschicht 
»bildet  Dieselbe  Regeneration  beobachtete  Magnus^  an  der  Schälwunde  einer 
[Öhrenwurzel. 

Ganz  ähnlich  geschieht  die  Regeneration  der  Rinde  auf  dem  entrindeten 
bize  bei  Schäl  wunden  der  Holzpflanzen.  Bedingung  derselben  ist,  dass  die 
tUen  der  Cambiumschicht  lebendig  auf  dem  Holze  erhalten  bleiben.  Geschieht 
Js  Abschälen  ohne  besondere  Vorsichtsmaassregeln,  so  werden  dieselben  zer- 
öit  und  es  tritt  auf  der  entblössten  Fläche  des  Holzes  keinerlei  Regeneration 
n,  die  Heilung  geschieht  von  den  Wundrändern  aus  durch  Ueberwallung 
.  unten).  Besonders  leicht  gelingt  der  Versuch  zur  Frühjahrszeit,  weil  dann 
ic  Cambiumzellen  sich  leichter  unversehrt  trennen.  Jeder  mechanische  Eingrifl", 
Aon  ein  Abwischen  oder  Berühren  mit  dem  Finger  kann  die  entblössten 
itmbiumzellen  tödten,  ebenso  zu  starke  Austrocknung.  Durch  Bedecken  mit 
»ks,  Bleifolie  u,  dgl.  kann  letzteres  verhütet  werden,  und  schon  ältere  Physio- 
Q^  wussten,  dass  man  dadurch  die  Regeneration  der  Rinde  erzielen  kann'). 
0«  Erfolg  besteht  darin,  dass  auf  der  Wundblösse  Granulationen  sich  bilden, 
veiche  aus  Callus  bestehen,  nach  und  nach  zusammenfliessen  und  endlich  zu 
3euer  Rinde  und  neuem  Cambium  werden.  Während  man  früher  glaubte,  dass 
fee  Neubildungen  nur  von  den  Endigungen  der  Markstrahlen  ausgehen*),  hat 
Bcrst  Trecul*)  gezeigt,  und  nach  ihm  Andere,  wie  C.  Koch*),  Sorauer^  und 
ffoa')  bestätigt,  dass  die  Regeneration  von  dem  gesammten  Cambium  ausgeht, 
is  entsteht  durch  Quertheilung  der  stehengebliebenen  Cambiumzellen  ein  paren- 
hymatisches  Gewebe  (Fig.  16).  Dieses  nimmt  an  Dicke  nicht  unbeträchtlich 
9;  es  wachsen  nämlich  alle  äusseren  Zellen  desselben  in  radialer  Richtung 
«Mauchartig  vor  und  theilen  sich  dabei  durch  tangential  stehende  Längsscheide- 
^de.  Die  Anordnung  der  Zellen  des  Callus  stellt  daher  ziemlich  regelmässige 
f*diale  Zellenreihen  vor,  welche  die  Fortsetzungen  derjenigen  der  Elementar- 
^r^ane  des  alten  Holzes  sind.  Darin  liegt  der  Grund,  dass  das  aus  dem  Callus 
wu  sich  bildende  Holz  hinsichtlich  der  Anordnung  der  Holzzellen  und  der 
fcrkstrahlen  mit  dem  alten  Holze,  dem  es  sich  auflagert,  correspondirt.  Aus 
TKzax's  Darstellung  scheint  hervorzugehen,  dass  entweder  die  innersten,  dem 
»Iten  Holze  unmittelbar  angrenzenden  Zellen  des  Callus  oder  eine  weiter  nach 
*^3en  liegende    Zellenschicht    desselben    die   Beschaffenheit    eines   Cambiums 


')  Sitxungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin,   19.  Juni  1877. 
'}  Sitzungsber.  des  bot.  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg,  28.  März  1879. 

^}  VcTgL  Duhamel,  Physique  des  arbres,   IL  pag.  42.  und  Treviranus,   Physiol.  d.  Gew., 
fl.  pag.  222. 

*)  VergL  Meyen,  Pflanzenpathologie,  pag.   15  fF.;  Th.  Hartig,  Bot.  Zeitg.  1863.  pag.  286. 
^)  Reproduction  du  bois  et  de  l'ecorce.    Annal.  des.  sc.  natur.  3.  ser.    T.  XDC.  1853.  P^* 

')  Wochenschr.  f.  Gärtnerei  u.  Pflanzenkunde.   1872.     No.  31. 
^)  Handbuch  d.  Pflanzenkrankheiten,  pag.   160. 
*)  Bot.  Zdtg.   1874,  pag.  796. 
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annimmt,  d.  h.  in  der  "nieiluiK 
durch  tangentiale  Längsmindf 
andauernd  fortfährt,  während  & 
von  dieser  Schicht  aus  ein-<r^n 
liegenden  Zellen  wenigstens  üici- 
weis  den  Charakter  vonHoluellcL 
Gefasszellen  und  Markstrahlen,  de 
nach  auswärts  liegenden  die  Ei^ 
Schäften  des  Bastgewebes  ul 
nehmen.  Zugleich  constitmn  ai 
nahe  der  Oberfläche  des  CiA* 
ein  Korkmeristem,  welches  A 
Korkschicht  der  neuen  Rin<k'  Vi 
zeugt.  Wiewol  sämmtlichc  C^: 
biumzellen  der  Erzeugung  i*. 
Callus  fähig  sind,  so  zeigen  dud 
Trecul's  Untersuchungen,  <üt| 
in  manchen  Falten  den  an  liOi 
Enden  derMarksttahlenstehenda 
Zellen  hierbei  der  grösstc  Anihd 
zukommt,  was  auch  nicht  Wundo 
nehmen  kann,  da  dieMarkstrahki 
jedenfalls  vorwiegend  die  /m  M 
düng  des  Callus  bestimmten  Nüf 
Stoffe  zuführen.  Man  sieht  4 
die  von  den  Markstrahlen  ^ 
gehenden  Zellen  des  Callu«  w* 
lieh  vermehrt,  förmliche  Ba«^ 
Regeneration  der  Rinde  an  einer  ScUawunde  des  ^o»  Schläuchen  oder  Zellrrir« 
Holikürper«  von  Robinia,  im  ersten  Stadium  nach  darstellen,  dte  ^ch  nach  An 
der  Verwundung,  die  Bildung  von  Callus  aus  Cambium  ^^^^  ^in  weiter  ausbnWcfl 
leigend.    A  Querschnitt  durch  die  jüngste  Ilolischicht.  ■   .     j'      ..  - 

aus  Hobiellen  und  einem  Markstrahl  bestehend.  B  die  daraus  erklart  Sich  die  Morjn 
in  radialen  Reihen  liegenden  neugebildelen  Callusielleii,  älterer  Beobachter,  dass  die  Rel 
die  sowol   aus   den  vor   den   llolizellen.   wie   nus  den  ^  ^„     »/     i    .„f.« 

vo,  dem  M.,k,B.hl.  >i.h™d™  C,„bmm.dl™  her.,,-    Fenf^tto»  ™n  den  MirLanh.« 
gegangen  sind,     v  ein  vor  der  Verwundung  gebildetes     allein  ausgehe. 
und   stehen   gebliebenes  grosses  GeÖs*.     Darunter  <lcr  Wenn      Rindelappen      ii'»i 


Fig.   i6. 


radiale  Llngsschnitt  durch 


Zeilen 


solche  Stelle.    L  Holi- 


Gefilss,    1  Cambiumiellen    durch  Quer-     Stamme   abgelöst,   aber   an   rtrj 


iheilung  lu  Parcnchymiellen  geworden;  g  die  aus  diesen  Seite  noch  mit  der  unversirh 
hervorgegangenen  eigenüichenCalluszellen.NachTRECUU  Rinde  zusammenhängen,  so  k-innrl 
sie  ebenfalls  auf  ihrer  Innenseite  Holz  und  Rinde  reproduciren,  was  nach  Tri  >  ■  •  i 
Untersuchungen  wiederum  durch  die  an  der  Innenseite  stehen  gebliebenen  lit? 
biumzellen  veranlasst  wird. 

III.  Die  Heilung  der  Holzwunden  durch  Ueberwatlung. 
Ueberall,  wo  der  Holzkörjier  selbst  verwundet  ist  oder  wo  nach  Abichjli-^ 
oder  Abnagen  der  Rinde  die  Cambiumschicht  zerstört  ist,  findet  auf  dem  c^' 
blöBsten  Holzkörper  keinerlei  Neubildung  statt  Auch  hier  geht  die  rar  Hei'-ii; 
führende  Reproduction  nur  von  der  lebendigen  Cambiumschicht  aus;  d*^ 
befindet  sich  hier  rings  um  den  Rand  der  Wunde,  weil  jede  bis  aufs  Hob  gehe«*> 
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/erletzung  nothwendig  Rinde,  Bast  und  Cambium  durchschneidet.  Es  wächst 
jun  alhnählich  von  den  Wundrändem  aus  über  die  Holzblösse  hin  ein  Wulst, 
reicher  nach  aussen  aus  Rinde  und  Bast,  innerlich  aus  Holz  besteht  und  zwischen 
«iden  Theilen  eine  neue  Cambiumschicht  besitzt,  durch  deren  Bildungsthätigkeit 
Sc  Wülste  sich  immer  mehr  ausbreiten  bis  sie  endlich  die  Wundfläche  ganz 
erdeckt  haben.  Diese  Erscheinung,  die  ausnahmslos  bei  allen  Laub-  und 
«adelhölzem  stattfinden  kann,  ist  unter  dem  Namen  Ueberwallung  oder  Ver- 
gällung bekannt. 

Die  erste  Veränderung,  welche  am  Wundrande  die  Bildung  des  Ueberwallungs- 
Tilstes  einleitet,  ist  nichts  anderes  als  die  gewöhnliche  Heilung  der  Wunden 
arenchymatischer  und  cambialer  Gewebe  durch  Verschluss  mittelst  Wundkork 
üd  Callus.     Am  Rande  jeder  Holzblösse    sind   nothwendig  Rinde,    Bast   und 
ambium  verletzt,  und  diese  schmalen  Wundstellen  verheilen  zuerst.     Die  am 
f'undrande    liegenden  Cambiumzellen    und   innersten   jüngsten  Weichbastzellen 
ÄÜen  sich  durch  Quer-  und  Längswände  und  bilden  so  einen  aus  isodiametrischen 
dien  bestehenden  Callus.     Im    ganzen  übrigen  Bast-  und  Rindegewebe  aber 
ifferenzirt  sich  nahe  der  Wunde  ein  korkbildendes  Meristem,  welches  sich  einerseits 
fl  das  normale  Korkmeristem  unter  der  Oberfläche  des  Stammes  ansetzt,   von 
^  parallel  der  Rindenwunde  hinzieht  und  bis  in  den  von  der  Cambiumschicht  ge- 
Ädeten  Callus  sich  erstreckt  (Fig.  17,  kki).     In  letzterem  differenzirt  sich  nun 
Beifalls  nahe  der  Oberfläche  ein  korkbildendes  Meristem,  als  unmittelbare  Fort- 
«öng  jenes.    Die  oberflächliche,  normale  Korkschicht  des  Baumes,  das  sogenannte 
ftjiderm,  wendet  sich  also  hier  in  einem  Bogen  nach  der  Holzblösse.     An  der 
ißienseite  desselben  haften  die  den  anfanglichen  Wundrand  bildenden  Gewebe- 
«rtien  der  Rinde  und  des  Periderms,  welche  durch  die  neue  Korkschicht  ab- 
:öchnitten  sind  und  vertrocknen  (Fig.  17,  vv).    Die  innersten  Zellen  des  Callus, 
«Iche  mit  den  ursprünglichen  Cambiumzellen  in  Berührung  stehen,  nehmen  nun 
•IXMifalls   den  Charakter   eines  Cambiums  an.     Die  Theilungswände  desselben 
»cnüren  sich  so,  dass  sie  der  neugebildeten  Korkschicht  ungefähr  parallel  stehen. 
Ks  lenkt  also   auch  die  Cambiumschicht  nach  der  Wunde  hin  um.     Aus  dieser 
Oricndnmg  des  Korkmeristems  und  des  Cambiums  am  Wundrande  folgt  noth- 
wendig, dass    die   von   nun   an   aus   diesen  Meristemen  erzeugten  Zellgewebs- 
ttassen  als    ein  Wulst  über  die  Holzblösse  hinwuchem.     Derjenige  Theil  des 
Jöfinglich  gebildeten  Callus,  welcher  zwischen  dessen  Korkmeristem  und  dessen 
Cambium  übrig  bleibt,  nimmt  die  Beschaffenheit  von  Rinde  an,  die  nun  durch 
fe  anhebende  Thätigkeit  des  -  Calluscambiums  weiter  erstarkt.     Ebenso  bildet 
^n  auch  das  Calluscambium  Holz.  Da  die  Theilungswände  desselben  zur  Ober- 
^be  des  Ueberwallungswulstes  tangential  stehen,  so  liegen  auch  die  hier  gebildeten 
Holzzellen  in  radialen  Reihen  (vergl.  Fig.  17).     An  Querwunden,  sowol  an  den 
oberen  wie  an  den  unteren,    stehen  diese  Zellreihen  des  Ueberwallungsholzes 
?:r  Stammachse  radial,  in  ungefähr  gleicher  Richtung  wie  die  über  oder  unter 
ihnen  stehenden  des  alten  Holzes.    An  Längswundrändem  dagegen  divergiren  sie, 
<ienn  hier  bilden  sich  die  der  Wunde  benachbarten  radial  zur  Stammoberfläche 
^rt,  während  die  nach  der  Holzblösse  plötzlich  umgelenkte  neue  Cambiumschicht 
^^  Holzzellreihen  in  Richtungen  ablegt,  die  zu  ihr  nahezu  rechtwinkelig  stehen, 
^J  dass  dieselben    hier  in  ungefähr  einem  Viertelkreisbogen  divergiren  (vergl. 
^"  '?)■  —  Die  Zusammensetzung  jedes  zuerst  aus  dem  Callus  hervorgehenden 
Holzgewebes  ist,  wie  zuerst  von  Trecul,  später  auch  von  de  Vries  beobachtet 
*Brde,  eine  abnorme;  dieses  Wundholz  ist  von  dem  vor  der  Verwundung  vor- 
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(B.  103.) 


handenen  normalen  Holz  schaif  ib 
gegrenzt;  die  dann  folgenden  Hcd: 
schichten  werden  dem  normalen  Holn 
um  SP  ähnlicher,  je  später  nach  de 
Verwundung  sie  entstehen,  bis  lulfEi 
wieder  normales  Holz  gebildet  »in! 
Dieser  Satz  gilt  zunächst  filr  alles  ao 
Callus  hervorgehende  Ueberwallui^ 
holz  sowol  an  Quer-,  wie  an  l^mfi 
wunden.  Da  der  Callus  durch  Qua 
theilungen  der  Cambiumzellen  entstebl 
und  seine  Zellen  daher  isodiametröd 
sind,  so  haben  auch  die  ersten  Ö3im 
hervorgehenden  Holzzellcn  ungeäs 
diese  Gestalt  Ausserdem  treten  aJn 
auch  schon  anfänglich  in  diesem  Vi'imi 
holze  ähnlich  wie  im  normalen  Hola 
Gefässe  in  Gruppen  stehend  auf;  es  so: 
das  aber  nur  enge,  nicht  normal  »"em 
Gefässe,  und  sie  bestehen  aus  ebenfalii 
kurzen  GeßUszellen.  Aber  bald  folge 
Holzzellen,  die  etwas  länger  sind  unc 
anfangen  sich  zuzuspitzen,  während  U' 
dere  ihre  nihdliche  polyedrische  Fora 
behalten  und  zu  den  Anfängen  äe 
Markstrahlen  werden.    So  folgt  auf  <fct 


nach  der  Verwundung  gebildete  Hol: 
wHhrend  dieser  Zeit  entstandene  Anfang  des 
Ueberwallungswulstcs.  c  die  Cambiiimschicht, 
die  sich  in  den  Ucberwallungswuist  fortsetzt. 
b  BasC  b,  Bast  der  Uebcrwallung.  kk  das 
Korkmeristem  der  Ueberwallung,  welches  bis 
an  dasjenige  des  Astes  sich  foitsctzl,  und  dieses 
bei  k ,  erreicht,  w  Wundstellc  und  abgeslorbene 
Gewebstheile  des  Bastes  ausserhalb  der  neuen 
Korkschieht.     6ofach  verdrössen. 


Anfang  der  Uebeiwallnng  einer  Flachwundc 
eines  mehrj^rigen  Astes  von  Aar  camfestre. 
Querschnitt  durch  den  Ast.  11  das  alte  Holi  faserfreie  Penode  bald  eine  durch  Hiu 
Wundrande  (rechts  die  Holiblrtsse).  1,  das  fasern  ausgezeichnete.  Die  Zahl  *» 
letzteren  wird  dann  immer  grösser,  "fl 
dass  die  Gefksszellen,  das  Holzpam- 
chym  und  die  Markstrahlen  auf  ^ 
normale  Verhältniss  zurückgedrängt  »er- 
den. Zugleich  nehmen  die  Zellen  dti 
neuen  Cambiumschicht  durch  wirklich« 
Längenwachsthum  allmählich  niedn 
grössere  Länge  an,  so  dass  mithin  aucti 
die  von  ihnen  abstammenden  Holzzellen  in  gleichem  Maasse  länger  werden.  N^cb 
einiger  Zeit  ist  das  Ueberwallungsholz  normal,  und  auch  die  Jahresringe,  die  hier 
bogenförmig,  der  Oberfläche  des  Wulstes  parallel  laufen,  sind  deutlich  ausgepraü- 
Ausser  im  Ueberwallungswulste  findet  aber  bei  Querwunden,  nicht  to 
Längswunden,  auch  bis  in  eine  gewisse  Entfernung  von  denselben  Bildung  ^f'" 
Wundholz  statt.  Es  beruht  dies  darauf,  dass  die  Quertheilung  der  Cambiiim- 
Zellen,  die  als  nächste  Folge  der  Verwundung  eintritt,  vom  Wundrande  ai;> 
rückwärts  sich  weiter  erstreckt,  was  an  ähnliche  Erscheinungen  bei  der  BiWinj! 
des  Callus  bei  anderen  Pflanzenth eilen  erinnert.  So  hat  de  Vries  z.  B.  am 
oberen  Wundrande  einer  Ringelwunde  von  Caragana  arboractns  bis  in  eine  F.nt- 
femung  von  a  Cenrim.  über  der  Wunde,  in  Spuren  sogar  noch  bis  j  Centm 
die  Abweichung  im  Baue  des  im  ersten  Jahre  nach  der  Verwundung  eneujtm 
Holzes  gefunden.     Unmittelbar  über  dem  Wundrande  wird  kurzzelliges  puen- 
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chymatisches  Wundholz  mit  eng-  und  kurzzelligen  Gefässsträngen  gebildet,  ganz 
gleich  demjenigen,  welches  aus  dem  Callus  entsteht,  und  in  welches  dieses  un- 
mittelbar übergeht  Mit  zunehmender  Entfernung  von  der  Wunde  vermindert 
sich  die  Querthexlung  der  Cambiumzellen,  so  dass  endlich  nur  zwei-  und  einmal 
getheilte  gefunden  werden,  und  im  Einklänge  damit  nimmt  die  Abnormität  des 
Holzes  stufenweis  mit  der  Entfernung  von  der  Wunde  ab.  Auch  hier  kehrt 
mit  der  Zeit  die  Holzbildung  zur  Norm  zurück.  Bei  Längswunden,  die  der 
Achse  parallel  sind,  tritt  dagegen  seitlich  der  Wunde  keine  Quertheilung 
der  Cambiumzellen  und  kein  abnormer  Bau  des  Holzes  auf,  Schiefe  Wunden, 
ni  denen  auch  die  Spiralwunden  gehören,  verhalten  sich  nach  de  Vries  in 
dieser  Beziehung  wie  Querwunden:  stets  erstreckt  sich  das  Wundholz  soweit 
wie  die  Projection  der  Wunde  auf  demselben  Querschnitt,  was  besonders  bei 
kurzen  schiefstehenden  Wunden  hervortritt,  indem  hier  seitlich  derselben  kein 
Wundholz  gebildet  wird. 

Der  Ueberwallungswulst  breitet  sich  in  Folge  seines  jährlichen  Wachsthums 

allmählich  über  die  Wundüäche  aus,  immer  mit  convexen  Rändern,  die  meistens 

wegen  des  an  jedem  Punkte  unabhängig  von  der  Nachbarschaft  stattfindenden 

Wachsthumes    keine    regelmässige    Grenzlinie    bilden,    sondern    oft   mehr   oder 

weniger  wellenförmig  oder  gekerbt  sind.    Die  Ueberwallungen  bieten  daher  ganz 

das  Bild  einer  zähflüssigen  Masse,  welche  sich  langsam  über  eine  Fläche  hin 

«gössen   hat.     Wenn   die  Verwallungswülste    ungestört   sich  fortentwickeln,    so 

tberziehen  sie  endlich  die  Wundblösse  ganz,  indem  sie  an  irgend  einem  Punkte 

doselben  zusammentreffen.    Sie  vereinigen  sich  dann  wirklich  mit  einander,  indem 

Bat  Cambiumschichten  sich  an  einander  schliessen,  so  dass  der  Stamm  von  diesem 

Zeitpunkte  an  wieder  eine  completes,  ringsum  gehendes  Cambium  besitzt.    Eine 

Verwachsung  des  Holzes  der  Wundfläche  mit  der  Ueberwallung  findet  aber  nicht 

s^  letztere  liegt  demselben  nur  mechanisch  an,  und  man  findet  beim  Durchsägen 

dtt  Holzes  zu  jeder  späteren  Zeit  die  Grenze  zwischen  beiden  scharf  markirt. 

Die  Ueberwallung  zeigt  je  nach  den  Orten,  an  denen  sie  stattfindet,  und  je  nach  Form 
<&<i  Grösse  der  Wundfiäche  mancherlei  Verschiedenheiten.  Ein  einfacher,  bis  ins  Holz  gehender 
EuL^chnitt,  wie  er  bei  dem  im  Obstbau  üblichen  Schröpfen  gemacht  wird,  fUUt  sich  nach  DE  Vries 
'^  cj  mit  Callus  aus,  in  welchem  die  oben  beschriebene  Regeneration  von  Rinde  stattfindet; 
»enn  aber  die  Schnitträllder  vertrocknen,  so  schliesst  sich  die  Wunde  durch  Ueberwallungen  von 
Widen  Seiten  aus.  Die  in  Form  von  Zeichen  und  Inschriften  gemachten  Einschnitte  werden 
(»enkOs  durch  die  Ueberwallung  eingeschlossen,  wobei  sich  diese  in  die  Vertiefungen  des  Ein- 
v.iinittes  einsenkt  und  auf  ihrer  Innenseite  die  Figur  des  Einschnittes  in  erhabener  Form 
ifiQiinxnt >).  Ebenso  werden  auch  fremde  Körper,  welche  zufUllig  in  das  Bereich  der  Holz- 
^en  gerathen,  in  den  Stämmen  durch  Ueberwallung  eingeschlossen.  Als  solche  hat  man 
Sefunden^:  Früchte  (Eicheln,  HaselnUsse),  Steine,  Münzen,  Homer,  Knochen,  Kreuze,  Ketten- 
{tiedcT,  Theile  von  Gartenzäunen  etc. 

Die  Aststumpfe  haben,  sobald  sie  abgestorben  sind,  für  den  Stamm  die  Bedeutung  von 
^  doden,  weil  die  lebendige  Cambiumschicht  des  Stammes  sich  nicht  mehr  auf  den  Ast  fortsetzt, 
"andern  hier  unterbrochen  ist  Es  bildet  sich  eine  Ueberwallung,  welche  den  Aststumpf  endlich 
cinzuschliessen  sucht  Ein  organischer  Zusammenhang  der  Ueberwallung  mit  den  todten  Ast- 
^nimpfen  tritt  ebenfalls  nicht  ein,  daher  fallen  die  letzteren  beim  Zersägen  als  sogenannte 
<<>dte  oder  ausfallende  Aeste  heraus  und  lassen   die  bekannten  Astlöcher  zurück.     Wenn 


0  Vergl.   GöpPERT,  Ueber  Inschriften  und  Zeichen   in   lebenden  Bäumen.     Breslau  1869, 
'^  Ueber  die  Folgen  äusserer  Verletzungen  der  Bäume.     Breslau   1873,  P^S*   ^ — 3* 

*)  GöFPKRT,  Folgen  äusserer  Verletzungen,  pag.  3.  und  Moquin-Tandon,  Pflanzen-Terato- 
^W  jag.  273. 

SciniK,  Haodbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  27 
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dagegen ,  wie  es  nach  R.  Hartig  ')  häufig  vorkommt,  die  Basis  eines  abgestorbenen  Asta 
lebendig  bleibt,  so  gehen,  da  sich  die  thätige  Cambiumschicht  auf  die  Astbasis  foitsetzt,  aa:t 
die  neuen  Holxlagen  auf  diese  über  und  verdicken  ihn  ebenfalls.  Hier  ist  also  das  Einwacba 
des  Aststumpfes  eine  organische  Verwachsung.  Der  Baum  schützt  auf  diese  Weise  glckhsaa 
sein  Inneres  vor  todten  Aesten.  Am  raschesten  erfolgt  die  Ueberwallung,  wenn  der  Ast  hajr 
am  Stamme  abgesägt  worden  ist  Die  Ueberwallimgswtilste  dringen  von  den  seitlichen  Ränder: 
der  Wunde  her  am  raschesten  vor  und  treffen  endlich  in  der  Mitte  zusammen.  Dieses  cj^ 
seinen  Grund  wol  darin  haben,  dass  an  den  beiden  seitlichen  Rändern  der  Wunde  wegen  <(» 
Fehlens  der  Rinde  der  Druck  auf  das  Cambium  vermindert  ist,  während  am  oberen  vä 
unteren  Wundrande  der  Rindendruck  fortbesteht,  weil  hier  die  Rinde  noch  als  ein  uboxüc» 
brochenes  Band  um  den  Stamm  sich  herumzieht  Auch  übt  wol  die  anfangs  noch  dixLM 
Rinde  des  Ueberwallungswulstes  ebenfalls  einen  geringeren  Druck  als  die  alte,  starke  BoiiB 
Wie  schon  erwähnt  bleibt  im  Holze  jede  einstmalige  Wundblösse  auch  nach  Bedeckung 
Ueberwallung  dauernd  an  einer  Linie  bemerkbar,  die  auf  dem  Quersdurchschnitte  zum  V 
kommt  Ebenso  bleiben  die  convexen  Linien  der  Jahresringe  der  Ueberwallungen  im  Ifa^ 
körper  unverändert  kenntlich.  Dies  gilt  besonders  von  den  Schälwunden,  deren  Jahr  ci 
Grösse  man  darnach  auf  dem  Querschnitte  genau  ermitteln  kann.  Ueberwallung  kann  bedc:K 
von  alter  Rinde,  eintreten,  wo  das  Cambium  an  einer  Stelle  abgestorben  ist,  ohne  das»  is 
darüber  liegende  Rinde  zerstört  ist,  wie  bei  Borkenkäferfrass  (Fig.  8)  und  bei  der  G«IL=^ 
krankheit  (Fig.  ii).  —  Am  schwersten  heilen  die  in  radialer  Richtung  in  den  Hokkörper  r» 
dringenden  Spaltwunden,  weil  so  tiefe  Spalten  durch  Ueberwallungsmasse  nicht  ausgeftlllt  wer^j 
können.  Hierher  gehören  die  Frostspalten  (s.  unter  Temperatur),  bei  denen  der  Heilungsproec» 
noch  dadurch  erschwert  wird,  dass  dieselben  bei  Frost  immer  wieder  au&pringen.  Die  Ucbc- 
Wallungen  der  beiden  Wundränder  berühren  sich  nur  als  nach  aussen  convexe  Wülste,  und  ü 
sich  nach  dem  Aufspringen  die  nächste  Jahresschicht  wieder  mit  nach  aussen  gerichteter  0> 
vexität  über  die  frühere  legt,  u.  s.  f.,  so  bilden  sich,  so  lange  der  Verschluss  ni<^t  geling*, 
leistenartige  Hervorragungen,  sogenannte  Frostleisten,  die  in  der  Mitte  von  der  Spalte  da^- 
zogen  sind.  Bei  Spaltwunden,  die  von  grosser  Breite  sind,  z.  B.  an  ausgefaulten  Stellen,  ha^ 
die  von  den  Rändern  entspringenden  Ueberwallungen  genOgend  Raum,  um  sich  als  völlig  ka> 
runde  Wülste  auszubilden.  Da  diese  nun  allseitig  berindet  sind,  so  ist  es  auch  die  Holzdflte 
zu  der  sie  endlich  über  der  Höhlung  zusammenschliessen.  Und  diese  kann  nun  auch  ärdt 
ihre  innere  Cambiumschicht  jahrelang  nach  einwärts  fortwachsen,  so  dass  sich  traubenfönai^ 
Hol^wülste  bilden,  welche  den  Hohlraum  theilweis  ausfüllen.  Aehnliches  zeigt  sich  bei  deo 
hohlen  Bäumen.  Wenn  die  Höhle  eines  solchen  Stammes  sich  nach  aussen  geöflhet  hat.  iß 
Stamm  der  Länge  nach  sich  spaltet  oder  vom  Sturm  in  mehrere  The^  zerrissen  wird,  so  kzo& 
jedes  Stück,  dafem  es  noch  gesundes  Holz  hat  und  mit  Wurzeln  in  Verbindung  steht,  Ibitlebcc. 
und  es  bildet  sich  an  den  Rändern  eine  Ueberwallung,  durch  welche  nach  und  nach  auch  d» 
Innenseite  des  hohlen  Baumes,  wenigstens  stellenweis  sich  berindet  und  die  einzelnen  Thcik 
gleichsam  wie  besondere  Stämme  sich  ringsum  verdicken.  An  alten  hohlen  Linden  ist  die^ 
Bildung  bisweilen  zu  finden.  An  solchen  Ueberwallungen  können  sich  Adventivknospen  (xia 
Advcntivwurzeln  bilden.  Der  Baum  treibt  in  solchem  Falle  Aeste  und  Wurzeln  in  die  Höhluo^ 
seines  eigenen  Stammes.  Die  Bildung  derartiger  Luftwurzeln  ist  in  hohlen  Weiden  nidit  seltefi, 
femer  ist  sie  beobachtet  worden  an  Linden,  Birken,  Ebereschen,  Rosskastanien. 

Von  den  Querwundrändem  zeigt  sich  gewöhnlich  der  obere  entweder  allein  oder  stärker  als 
der  untere  überwallt  Am  bekanntesten  ist  dieser  Erfolg  beim  Ringelschnitt  Auch  bei  spiraligrn 
Wunden  spricht  sich  dasselbe  Verhältniss  aus;  solche  Stämme  bekommen  einen  spiralig  ver- 
laufenden Holzwulst,  der  vom  oberen  Wundrande  ausgeht  Wenn  zwischen  zwei  BaumstänuD«n 
Bänke  oder  ähnliche  Gegenstände  angebracht  sind,  die  bis  ins  Holz  eingesetzt  sind,  so  breite« 
sich  die  Ueberwallungen  auf  der  oberen  Fläche  dieser  Körper  aus. 

Verwachsung  von  Stämmen,  Zweigen  und  Wurzeln  mit  einander. 
Ebenso  wie  fremde  leblose  Körper  in  das  Bereich  des  Dickenwachsthums  eines 
Stammes  kommen,  dadurch  denselben  verwunden  und  dann  von  diesem  über- 

^)  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes.     Berlin  1878,  pag.  68,  133,  Ta£  XDC  Fig.  2. 
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nült  werden  können,   ist    dies   auch   zwischen  Baumstämmen,    Zweigen  und 
Wurzeln,  die  durch  ihre  Nähe  zusammengerathen,   möglich,  und  die  endliche 
'olge  ist  eine  feste  Verwachsung  dieser  Theile.    Sie  findet  je  nach  der  Stellung 
les  letzteren  bald  der  Länge  nach,  bald  in  schiefer  Richtung,  bald  rechtwinkelig 
tatt,  wenn  beide  Theile  sich  kreuzen.     So  lange  die  Organe  von  ihrer  Rinde 
gedeckt  sind,   drücken  sie  sich  wol  in  einander  ein;  aber  eine  organische  Ver- 
rachsung  findet  erst  statt,  wenn  in  Folge  der  gegenseitigen  Reibung  und  des 
kuckes  die  Rinde  sich  soweit  vermindert  hat,  dass  die  beiderseitigen  Cambium- 
diichten  zur  Vereinigung  kommen.     Da  die  Berührung   meist  nicht  an  allen 
Hinkten  gleichmässig  erfolgt,  so  bleiben  an  der  Contactfläche  auch  noch  Rinde- 
lieile  vertrocknet  stehen  und  werden  eingeschlossen.    Auch  kann  die  Cambium- 
diicht  an  denjenigen  Stellen,  wo  die  beiderseitigen  Holzkörper  einander  gerade 
gegenüberstehen,  wegen  Raummangel  sich  nicht  weiter  entwickeln  und  stirbt  da- 
elbst  ab.   Daher  ist  die  Grenze  zwischen  den  beiden  Holzkörpem  später  gewöhnlich 
n  einigen  Resten  alten  Gewebes  noch  zu  erkennen.     Eine  fortbildungsfahige 
•'ersachsung   findet  aber  da  statt,    wo  an  den  Rändern  der  Contactfläche  die 
»eiden  Cambiumschichten  aufeinandertreifen.    Hier  vereinigen  sie  sich  zu  einer 
Jchicht,  welche  nun  die  beiden  Holzkörper  zusammen  umgiebt.    Von  nun  an 
^  sich  jährlich  um  beide  ein  gemeinsamer  Holzring,  der  wegen  des  Winkels, 
fcn  beide  Stämme   an  der  Seite  ihrer  Contactfläche  bilden,  daselbst  eine  Ein- 
richtung macht,  die  aber  von  Jahr  zu  Jahr  sich  mehr  ausgleicht.     Nach  langer 
Isiist  aus  beiden  ein  Stamm  mit  kreisförmigen,  einfachen  äusseren  Jahresringen 
fworden;  auf  dem  Durchschnitte  zeigt  er  seinen  Ursprung  aus  zweien  an  den 
Wden  eingeschachtelten  Holzkörpem  mit  je  besonderen  Markcentren  und  Jahres- 
tagen. Es  ist  hiemach  erklärlich  warum  Stämme  mit  starker  Borkebildung  weniger 
eicht  verwachsen  als  glattrindige.    Bemerkenswerth  ist  der  Einfluss  der  natürlichen 
Verwandtschaft.  Nach  Göppert*s  *)  bestimmter  Behauptung  gegenüber  den  mancher- 
ei  gegentheiligen  Angaben^,  die  er  als  Täuschungen  bezeichnet,  findet  zwischen 
Stämmen  verschiedener  Pflanzenfamilien  keine  Verwachsung  statt  und  eben  so 
»enig  zwischen  Stämmen  zweier  verschiedener  Arten,   mit  alleiniger  Ausnahme 
^kr  Fichte  und  Tanne.    Gelegenheit  zu  Verwachsungen  von  Stämmen  und  Aesten 
ia  besonders  in  dichten  Hecken  und  Lauben  gegeben;  femer  verwachsen  junge 
Baumstämme,  welche  dicht  beisammen  stehen,  im  Laufe  der  Zeit  nicht  selten 
ttiiteinander;  zwischen  Baumwurzeln  im  Boden  finden  die  häufigsten  Verwachsungen 
Und  zwar  in  allen  möglichen  Richtungen  statt. 

Auch  die  Verwachsung  zwischen  dem  Auge  oder  dem  Pfropfreis 
und  dem  Wildling  ist  ein  Heilungsprozess,  bei  welchem  die  Cambiumschichten 
der  beiden  Theile  mit  einander  in  Berührung  gebracht  werden  und  sich  darnach 
^  organische  Continuität  setzen,  was  dann  weiter  zur  nothwendigen  Folge  hat, 
dass  auch  die  dann  sich  bildenden  Holz-  und  Bastschichten  beider  Theile  im 
^^isammenhange  stehen,  somit  der  Impfling  wie  ein  Zweig  des  Wildlings  sich 
>erhält 

Die  hierbei   stattfindenden  Vorgänge  sind  von  Göppert^)  und  von  Sorauer*)  untersucht 
^T<^    Beim  Oculiren  und  Pfropfen   in  die  Rinde  wird  auf  dem  entblössten  Holzkörper 


^)  Ueber  innere  Vorgänge  bei  dem  Veredeln.     Cassel  1874,  pag.  15. 
*)  VergL  auch  die  Aufzählungen  bei  Moquin-Tandon,  Pflanzen-Teratologie,  pag.268 — 279. 
')  l  c  pag.   2  ff.f   sowie  bereits   in   der  Schrift   Über  das  Ueberwallen  der  Tannenstöcke. 
^ün  1841,  pag.  21. 

*)  Bot  Ztg.  1875,  P*g-  202. 
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derselbe  Vorgang  eingeleitet,  wie  bei  der  Neuberindung  von  SchiUwmidca,  ronmeatoL 
bei  der  Operation  nicht  die  Cambiumschicht  zerstört  worden  ist     Es  entwickdt  sidi  ans  sntfj 
ein    parenchymatisches  Gewebe.      Dasselbe    gesehieht    auch  in  den  Winkdn  der  abgdicbeu 
Rindelappen    und   auf  der  Innenseite  dieser.     Dieses   Gewebe  verholzt  und  besteht  äai 
dickwandigen,  getüpfelten,  unregelmässig  polyedrischen  Zellen,  etwa  von  der  Grösse  der  Slarkjc: 
Zellen  und  gleich  diesen  mit  Stärkemehl  versehen.    Dieses  intermediäre  Gewebe  G>r:3' 
oder  Kittgewebe  Sorauer's  füllt  die  Zwischenräume  zwischen  den  abgehobenen  RindenU'^ 
und  zwischen  dem  Holze  des  Wildlings  und  des  Edelreises  aus  und  stellt  die  dancmde  Vciiiiz'x] 
Schicht  zwischen  beiden  dar.    Das  Cambium  des  Edelreises  bildet  an  den  Rindern  seiner  x*: 
fläche  normale  Ueberwallungserscheinungen,   und  Rinde,   Cambium   und  Holz  der  Uebenra:i( 
setzen  sich   nun  mit  den  gleichnamigen  Geweben  des  Rindelappens  in  Verbindung.    IKxe 
letztere  enthält  eine  thätig  gebliebene  cambiale  Schicht  als  Fortsetzung  des  CambinmriDgc« 
dem  unverletzten  Theile  des  Wildlings;  dieselbe  erzeugt  nach  der  Bildung  des  intcrmedi:!.': 
webes  wieder  normal  gebautes  Holz.    Auf  diese  Weise  wird  wieder  ein  geschlossener 
ring  um  den  ganzen  Stamm  sammt  Edelreis  hergestellt     Ueber  der  VeredelungssteUe  scn 
man  den  Wildling  ab.    Diese  Schnittfläche  verheilt  durch  Ueberwallung,  die  sowohl  vom  >*- 
wie  vom   erstarkenden  Edelreis   ausgeht     Bei  der   Copulation   erfolgt  die  Heilung  du 
genau  deckenden  beiderseitigen  Wundflächen  durch  Ueberwallungen,  die  mit  einander  vcndcr. 
Das  Gleiche  gilt  vom  Pfropfen  in  den  Spalt    In  diesen  beiden  Fällen  drängt  sich  dx  l^J 
Wallung,   anfänglich   in  Form  von   intermediärem   Gewebe  in  den  Spalt  der  Wnndfiäckr 
ohne  jedoch  mit  diesen  zu  verwachsen;  dasselbe  vertrocknet  später  und  ist  noch  in  deoäl:' 
Stämmen  in  Gestalt  einer  schwarzen  Linie  wahrzunehmen.    An  der  Vereiniguogsstelle  tci 
reis  und  Wildling  erleiden  die  Cambiumschichten  bei  allen  Veredelungsarten  eine  leichte 
die   sich  den  nächstfolgenden  llolzlagen  mittheilt   und  sich  durch  den  ganzen  Stamm  U^ 
In    älteren   Stämmen    erscheinen    auch  Pfropfreis   und  Wildling   durch   eine  uni^chc  IxN 
geschieden.    Dieser  inneren  Demarkationslinie  entspricht  auch  eine  äussere,  weiche  genta  a 
Richtung  jener  auf  der  Aussenseite  der  vereinigten  Stämme  sich  befindet  und  dorch  abwci 
Rindebildung,    sowie  auch  wol  durch  verschiedene  Stärke   der  beiden  Stämme   sich  ke 
macht;  denn  die  letzteren  behalten  mit  ihren  übrigen  EigenthUmlichkeiten  auch  die 
ihnen  eigene  Wachsthumsintensität  bei. 

Maserbildung.    Jedes  Holz,  dessen  Fasern  nicht  den  gewöhnlichen  ri 
linigen  und  parallelen,  sondern  einen  unregelmässig  gebogenen  oder  verschh 
Verlauf  haben,  ist  in  der  Holzindustrie  unter  dem  Namen  Maser,   Wiir 
oder  Fl  ad  er  bekannt  und  geschätzt    Diese  Bildung  ist  jedenfalls  eine  ahn-' 
Erscheinung  und  somit  Gegenstand  der  Pathologie.     Abgesehen  von  ciiveli 
Fällen,  in  denen  Parasiten  die  Ursache  solcher  Bildungen  zu  sein  scheinen, 
sich  bei  der  Mehrzahl  derselben  kein  parasitischer  Einfluss  nachweisen;  sie  ste^ 
vielmehr   in   einer   nahen  Beziehung  zu  den  nach  Verwundungen  etntrecen: 
Ueberwallungen. 

Die   neueren  Schriftsteller  sind  ziemlich  einstimmig  der  Ansicht«  da>s  .:j 
Maserbildung  an  und  für  sich  nichts  weiter  als  die  unmittelbare  Folge  der   \* 
Wesenheit  zahlreicher  Adventivknospen  ist    Mit  aller  Bestimmtheit  hat  dies  ;uc- 
Meyen*)  ausgesprochen;  die  gleiche  Ansicht  vertritt  Göppert*),  und  Scra^*«*. 
sieht  wenigstens  vorzugsweise  in  der  Bildung  vieler  Nebenknospen  die  VeranU&>*.--: 
l'hatsache  ist,  dass  Maserholz  vorzüglich  dort  entsteht,  wo  Adventivknos{*cn 
Menge  sich  gebildet  haben.    Letztere  treten,  wie  oben  schon  erwähnt,  best^mi«  * 
bei  Laubbäumen  nach  Verwundungen  auf,  wie  bei  der  Bildung  der  Sh^i^  . 
schlage,  bei  der  Zucht  der  Kopfhölzer,  nach  dem  Kappen  grosser  Aeste,  nach  er 

')  Pflanxenpathologic,  pag.  86  ff. 

^  Ucber  die  Folgen   äusserer  Vcrletxungen  der  Bäume,   pag.   tl»   und  übet  MawrtMl 
Breslau   1870. 

'J  Lehrbuch  d.  Anatomie  u.  Physiol.  der  Gewächse  11.  pag.  67,  und  der  Baom.  pa^f    r  1 
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ropfen,  sowie  nach  Verletzung  der  Rinde,  besonders  nach  Ringelung  und  oft 
grosser  Menge  an  kräftigen  Ueberwallungswtilsten.  Die  Adve^tivknospen  ent- 
hen  in  der  Cambiumschicht;  ihre  Holzbtindel  setzen  sich  mit  dem  Holzkörper 
Verbindung,  und  wenn  die  Knospe  auswächst,  so  durchbricht  sie  Bast  und 
ide,  ihre  Basis  aber  bleibt  mit  dem  Splint  verwachsen.  Solche  Adventiv- 
ospen    haben    in    der  Regel   kein    langes  Leben,    und  je   grösser  die  Zahl 

in  der  sie  an  einer  Stelle  gebildet  werden,  desto  früher  pflegen  sie  wieder 
njsterben;  einzelne  treiben  ein  kurzes  Zweiglein,  welches  aber  bald  zu  wachsen 
liört  und  wieder  vertrocknet,  die  meisten  sterben  schon  als  Knospen  wieder 
Die  Ueberreste  bleiben  als  kleine  holzige  Stiftchen  stehen.  Jeder  bildet 
0  eine  im  Durchschnitte  runde  oder  elliptische  Unterbrechung  der  Cambium- 
licht  ebenso  wie  im  grösseren  Massstabe  jeder  Aststumpf.  Die  Folge  ist  daher 
;r  ebenfalls  die,  dass  die  neuen  Holzfasern,  welche  die  Cambiumschicht  bildet, 
m  Hindemiss  ausweichen  müssen,  sich  beiderseits  in  schiefer  Richtung  um 
n  kleinen  Holzkörper  der  Knospe  oder  des  Zweigleins  legen.  Wenn  nun  dicht 
beneinander  fortwährend  neue  Knospen  unregelmässig  angeordnet  entstehen, 
wird  dadurch  allerdings  auch  der  Verlauf  der  Holzfasern  immer  unrefgelmässiger. 
i  kommt  vor,  dass  Maserung  allein  durch  dieses  Verhältniss  veranlasst  wird, 
id  diese  ist  dann  daran  zu  erkennen,  dass  in  den  Maschen  der  Masern  die 
olzköq)erchen  der  Knospen  oder  Zweige  stecken.  Angaben,  welche  noch  andere 
tttomische  Gründe  für  die  Entstehung  des  Maserholzes  vermuthen  lassen,  sind 
»  nur  wenige  bekannt  geworden.  Dahin  gehört  zunächst  eine  kurze  Bemerkung 
«Schacht'),  welcher  das  Auftreten  von  Maserholz  ohne  Adventivknospen  zu 
«atigen  scheint;  derselbe  erwähnt,  dass  an  mehrhundertjährigen  Tannen  und 
«istanienbäumen  ^am  glatten  Stamme«  die  letzten  Holzbildungen  wunderschöne 
lasem  zeigten.  Femer  hat  R.  Hartig^  gefunden,  dass  auch  gewisse  andere  Ueber- 
iste  früherer  Gewebe,  wenn  sie  sich  auf  der  zu  tiberwallenden  Holzfläche  befinden, 
» l'eberwallung  locale  Hindemisse  bieten  können,  welchen  dieselben  ausweichen 
wi  die  sie  wie  Inseln  umfassen  muss,  wodurch  maseriger  Verlauf  der  Holzfaserung 
ßeugt  wird.  Das  war  da  der  Fall,  wo  der  Holzkörper  noch  mit  alter  Rinde 
«deckt  und  durch  Markstrahlen  und  Ueberreste  von  Bastgewebe  mit  dieser  ver- 
wnden  war;  diesen  Ueberresten  muss  die  Ueberwallung  ausweichen.  Den  gleichen 
'-rfolg  haben  auch  die  Unebenheiten,  welche  die  splitterigen  Wundflächen  des 
Solzes  darbieten.  Die  feinere  Maserung  aber,  welche  meistens  mit  jener  durch 
Kchanische  Hindemisse  erzeugten  zugleich,  vielfach  auch  ohne  diese  und 
tementlich  bei  den  ausgezeichnetsten  Maserbildungen,  den  Maserkröpfen  und 
^  Maserknollen  in  der  schönsten  Bildung  sich  zeigt,  finden  wir  auch  bei  R. 
•bärtig  nicht  aufgeklärt.  Diese  beruht  auf  einer  abnormen  Vergrösserung  und 
'onnveränderung  der  Markstrahlen.  Während  im  normalen  Holze  die  sogenannten 
Possen  Markstrahlen  in  der  Tangentialfläche  betrachtet  eine  sehr  schmal  ellip- 
^he  oder  linealische  Form  haben,  werden  sie  im  Maserholz  so  kurz  und  so 
weit,  dass  viele  im  Tangendalschnitte  ziemlich  kreisrund  oder  oblong  erscheinen. 
^""c  Breite  beträgt  dabei  das  Mehrfache  der  normalen.  Diese  Markstrahlcylinder 
^d  die  Kerne  der  Masermaschen.  Um  sie  herum  laufen  die  aus  Gefassen, 
"^bellen  und   gewöhnlichen   kleinen  Markstrahlen   bestehenden   Holzstränge, 

^ßtweder  in  Form  einer  Ellipse,  indem  sie  tiber  und  unter  dem  Markstrahl  wieder 

^  UhTboch  der  Anatomie  und  Physiologie  etc.,  IL  pag.  67. 

)  Zersetzungserscheinungen  des  HoUes,  pag.  136,  Taf.  XDC.  Fig.  5 — 8. 
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Maserholz  der  Eiche.    A  Stuck 
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an  einander  treten  und  eine  Strecke  weit  parallel  fortlaufen,  oder  in  einem  tr-i 
ständig  geschlossenen  Kreise  ringsum,  eine  wirkliche  Schlinge  bildend  (Fig.  i81.  U 
letzteren  Falle  läuft  am  &t-ta 
Holzstrang  oft  eben&lls  krciv 
förmig  ein  breiter  Markstrahl,  ir--i 
so  können  concentrisch  meVit'.--! 
mit  parallelen  MarkstTahi«" 
abwechselnde  Holzstränge  :i 
einen  centralen  Markstrahlr>:n 
der  geordnet  sein.  Das  srv 
die  sogen.  Augen  der  Maser  1^ 
nächster  Nachbarschaft  y^i 
[(Wieder  ein  solches  Auge,  un-:  ^ 
sind  mehrere  wieder  von  ei-« 
in  unregelmässig  geschluniicrn 
Verlaufe  in  sich  geschlosirm 
Ringe  eines  Systems  von  HL 

M^erkropfes  von     strängen   und  Markstrahlge^i!] 

Splintfläche  gesehen,  den  Verlauf  der  ^loU^Iränge  umzogen,  oder  zwischen  ibiH 
»eigend.  Wenig  vcrgiössert.  B  Tangentialer  Durchschnitt  schlängeln  sich  auf  weiter« 
durch   eine  Masehe  des  Mascrhnlies.   im  Cenirum  bei  m     „        ,         ,  .  ,  „  ,         i 

eingrr.s5erMarkslrahlcylinderauslauterIebenden.oftstitrke-  »trecken  hm  andere  Hol7-  rl 
fuhrenden  Zellen  bestehend.  Ringsum  ein  kreisförmig  ge-  Markstrahlstränge ,  die  nic^il  1 
schlossener  HoUstnmg.  dessen  Zusammcnsetrung  nur  am  ;  ^  zurücklaufen  (Fig.  A\  \i 
oberen  Rande   weiter   ausgeführt  ist:    1   Holrfascm,    m"  '      * 

kleine  Marksirahlen,  I  Tracheiden.  g  Gefiiss.  ^ofachvcrgr.  diese  Weise  erhält  das  Maier- ■  j 
seine  charakteristische  Str;-'i 
Zum  vollen  Verständniss  des  Baues  des  Maserholzes  muss  bemerkt  werden,  da-  **' 
beschriebene  Structur  sich  nur  darbietet  bei  Betrachtung  von  der  Oberfläche  oce  - 
tangentialen  Längsschnitt.  Es  setzt  sich  nämlich  an  jeder  Stelle  die  Anordfi 
der  Holzgewebe  auch  in  den  successiven  Schichten  des  Holzes  in  gleicher  >" 
wenigstens  eine  Strecke  weit  fort:  wenn  man  in  einiger  Entfernung  von  eir^ 
Punkte  des  Splintes  wieder  tai^ential  einschneidet,  so  hat  man  dasselbe  roV 
ein  ähnliches  Bild  der  Maserung.  Die  eigenthtimliche  Vertheilung  von  Mi'i 
strahlgewebe  und  Holzsträngen  wird  also  durch  die  Cambiumschicht  conbnuir''' 
fortgebildet,  und  darum  zeigt  auch  der  darüber  liegende  Bast  dieselbe  Ma-wr- 
wie  das  Holz,  weil  die  grossen  Markstrahlmassen  sich  in  derselben  Zahl,  K'" 
und  Grösse  auch  in  den  Bast  fortsetzen.  Bei  der  grossen  Veränderung,  dk  ^ 
Bau  des  Holzes  in  tangentialer  Richtung  erlitten  hat,  ist  es  um  so  benierli- 
werther,  dass  er  in  radialer  Richtung  nichts  von  seinen  sonstigen  Eigenthunil'f 
keiten  eingebUsst  hat.  Auf  dem  Querschnitt,  z.  B.  durch  EichenmaserhoU.  ni'f 
scheidet  man  deutlich  die  Jahresringe,  welche  in  ununterbrochenem  Verlaufe  <■'■ 
parallel  untereinander  und  mit  der  Oberfläche  des  Holzes  gelagen  sind,  i" 
überall  in  ihrem  Frühjahrsholze  durch  die  weiten  nadelstich lärmigen  Cefässe  la-:' 
zeichnet.  Die  Holzstränge  sind  (bei  der  Eiche)  an  der  bräunlichen,  die  M-'  • 
Strahlmassen  an  der  wcisslichen  Farbe  zu  erkennen  und  man  sieht  im  " 
deutlichste  beide  überall  in  radialer  Anordnung;  nur  sind  wegen  des  tan^i-'-' 
in  allen  möglichen  Richtungen  schiefen  Verlaufes  beide  Gewebe  auch  m  ■'■■^ 
verschiedensten  Richtungen  durchschnitten;  hier  erscheint  der  Markstiahl  nui  ■•■ 
eine  feine,  weisse  Linie,  dort  ist  er  gerade  in  der  Richtung  seiner  l.ani^J'  ■ 
getroffen  und  stellt  einen  breiten,  weissen  Streifen  dar.    Dasselbe  zeigen  die  H 
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strangej  und  die  weiten  Gefslsse  sind  dem  entsprechend  in  allen  Richtungen  durch- 
schnitten: hier  quer,  dort  schief,  wieder  an  anderer  Stelle  ziemlich  in  ihrer  Längs- 
achse, so  dass  sie  wie  eine  feine  Furche  auf  der  Schnittfläche  erscheinen.  Die 
grossen  Marktstrahlcylinder  erweisen  sich  deutlich  als  lebendiges,  mit  den  an- 
grenzenden Holzsträngen  in  organischer  Verbindung  stehendes  Markstrahlgewebe, 
dessen  Zellen  sämmtlich  während  des  Winters  reich  mit  Stärkemehl  erfüllt  sind. 
Oft  ist  in  solchem  Holze  nirgends  eine  Spur  von  Adventivknospen  oder  alten 
Zweigen  zu  finden.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  normalem  und  maserigem 
Holze  kann  es  hiemach  nicht  geben,  und  man  kann  vielfach  die  Uebergänge 
verfolgen;  es  scheint,  dass  vornehmlich  an  solchen  Stellen,  wo  es  der  wachsenden 
Holzschicht  in  tangentialer  Richtung  an  Raum  gebricht  und  die  Holzfasern  sich 
einander  drängen,  die  beschriebene  maserige  Structur  sich  anbahnt. 

Diejenigen  Stellen   holziger  Pflanzentheile,    an   welchen  das  Holz  maserig 
ceworden   ist,  haben  die  Neigung  stärker  als  die  übrigen  Stellen  sich  zu  ver- 
dicken, zu  Anschwellungen  heranzuwachsen,  welche  unter  dem  Namen  Maser- 
kröpfe oder  Kropfmaser  bekannt  sind.     Schon  der  Anfang  der  Maserbildung, 
so  weit  er  auf  eine  Ueberwallungswulst  am  oberen  Rande  einer  Verwundung 
mrückzufuhren  ist,  stellt  sich  als  eine  Anschwellung  den  übrigen  Theilen  gegen- 
über  dar.     Ebenso   wirkt  schon  die  Anwesenheit  vieler  Knospen  in  gewissem 
Grade  stauend  auf  die  abwärts  wandernden  Nährstoffe  und  giebt  zu  einer  stärkeren 
Verdickung  des  Holzes  an  dieser  Stelle  Veranlassung.     Sobald  nun  einmal  eine 
solche  Bildung  zu  einer  gewissen  Selbständigkeit  sich  hervorgearbeitet  hat,  wirkt 
SÄ  wie  ein  Nahrung  anziehendes  Organ  und  muss  als  eine  locale  Hypertrophie 
betrachtet  werden.     Der  Umstand,  dass  die  geräumigen  Markstrahlen  des  Maser- 
holzes im  Winter  strotzend  mit  Stärkemehl  erfüllt  sind,  dass  die  Jahresschichten 
desselben  eine  ansehnliche  Breite  haben,  dass  auch  die  Rinde  der  Maserkröpfe 
von  ungewöhnlicher  Dicke  ist  und  dass  bisweilen  eine  ausserordentlich  grosse  An- 
ahl  von  Adventivknospen  auf  diesen  Auswüchsen  sich  entwickelt,  steht  mit  dieser 
Bezeichnung  im  Einklänge.     So  lange  die  Maserkröpfe  sich  vergrössem,  bilden 
üc  immerfort   wimmeriges  Holz   und   sind   mit   einer   grindartig  unregelmässig 
zerrissenen,  kleinschuppigen  Borke  bedeckt,  die  sich  aus  der  ebenfalls  maserigen 
Stnictur  des  Bastes  hinreichend  erklärt.     Ihr  Wachsthum  geschieht  nach  allen 
Richtungen  hin,  so  dass  sie  im  Allgemeinen  ihre  beulen-  oder  kropfförmige  Ge- 
^It  beibehalten,  doch  dürfte  immer  das  Wachsthum  an  der  Basis  das  stärkste 
sein,  indem  der  abwärts  gehende  Strom  der  Nährstoffe  sich  immer  noch  geltend 
macht      Mit  zunehmendem  Alter  werden  diese  Auswüchse  immer  grösser  und 
erreichen  nicht  selten  ungeheuere  Dimensionen,  so  dass  ihr  Umfang  selbst  den 
des   Stammes,    an  welchem  sie  sitzen,    übertreffen  kann.     Grosse  Maserkröpfe 
bedeuten  für  die  übrigen  Theile  eines  Baumes  eine  Entziehung  von  Nahrung, 
da  diese  Auswüchse  selbst  gewöhnlich  nicht  belaubt  sind  und  ihr  Nahrungsma- 
terial   aus   dem  Stamme  beziehen.     In  der  That  zeigen  auch  Bäume,    welche 
sehr  grosse  Maserkröpfe  ernähren,  in  den  übrigen  Theilen  eine  minder  kräftige 
Vegetation,  was  jedoch  dem  Baume   nicht  geradezu  tödtlich  ist,  denn  er  kann 
luch  mit  einem  ungewöhnlich  grossen  Maserkropf  sehr  alt  werden.    Doch  be- 
richtet Meven  ')  von  einer  55jährigen  Esche,  die  in  Folge  einer  seit  50 — 52  Jahren 
bestandenen  Maserbildung  abgestorben  war,  weil  diese  den  ganzen  Stamm  um- 
zog und  eine  Unterbrechung  der  absteigenden  Nahrung  bedingte,  geradeso  wie 

')  L  c  pag.  91. 
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ein  Ringelschnitt  Bei  Kopfhölzern  (Weiden  und  Pappeln)  bilden  sich  6? 
Masergeschwtilste  um  die  Stumpfe  der  alljährlich  verschnittenen  Lobden  urd 
tragen  hauptsächlich  zur  Bildung  der  kopfiormigen  Verdickungen  des  obcrui 
Endes  solcher  Stämme  beL 

Von    den   Maserkröpfen    sind    die    sogenannten  Maserknollen  oder  Knollenmi*'.' 
durch  ihre  geringe  Grösse  und  häufig  fast  vollkommen  kugelrunde  Gestalt  untcischiedcii-    ^« 
sind  vielleicht  bei  den  meisten  Laubhölzem  zu  finden;   bei  Kiefern,  Fichten  und  Turnen  j;^  « 
sie  GöppERT*),  bei  Lärchen  an  Ueberwallungen  Ratzeburg*)  an.    Am  häufigsten  trifft  nor.  •' 
in   Flintenkugel-   bis  Taubencigrösse.     Sie  stecken   anfangs  im  Baste  des  Stammes  and  ->• 
ringsum    von   eigener  Rinde   umgeben,   welche  ansehnliche   Dicke  hat  und  an   der  Obcrfj-x 
eine   ziemlich  grobrissige,  in  kleine  dicke  Schuppen  oder  Bröckel  sich  zerthcilcode  Bocke  tJ  rt 
oder   bei    glattrindigen  Bäumen,    wie  Weissbuchen,  glatte  Oberfläche  hat     Die  Holzkorper.    * 
sie   einschliessen,    stellen  glatte  Holzkugeln  dar,    die  man  leicht  herausschält.     Die«  Kj»  ^ 
sind    massiv    und    stets    ausgeprägt    maserig.      Es    kommen    auch    traubig   zusammenging* 
Maserknollen    vor,    die    einander    aufsiteen.      Wenn     man    MaserknoUen    aus    dem    Baste    a 
Stammes   ausbricht,   so  zeigen  sie  stets   an   ihrer  hinteren   Seite,  welche  am  tiefsten  im  B>': 
gesessen   hatte,    eine  frische  Bruchstelle:    Bast   und  Rinde   der  Knolle   sind  hier   unterbr.xr., 
eine   Stelle   der  Holzkugel  meist  sichtbar.     An   diesem  Punkte  steht  also  die  Mascrknolk 
dem  darunterliegenden  Gewebe  des  Stammes   in  organischer  Verbindung  und  erhalt  von  der  r-» 
die  Nahrung  aus  dem  Baste  des  Stammes  zugeführt     Sehr  häufig,   aber  nicht   immer  tx  '• 
Holzkugcl   an   dieser  Stelle   einen,   seltener  mehrere  kegelförmige  spitze  Fortsätze,   welcv  . 
tiefsten  in  die  Gewebe  des  Stammes  eindringen.     Die  Holzschichten  der  Kugel  setzen  sieb  *  ^ 
und    zwar    ebenfalls    unter    maseriger    Zeichnung    auf    diese    Zapfen    fort      Göiteiit  )  l^* 
die    KnoUen    mit    den    Holzlagen    des    Stammes    verbunden    sein    und    durch    Abbiechoi    -s- 
zelner    aus   Adventivknospen    hervorsprossenden   Aestchen    und  Umlagerung  des   CambiuT*  s 
dieser  Form   entstehen.     Aber  genauer  untersucht  hat    man  sie  noch  nicht,   und  mir  scKss 
Göppert's  Angaben   wenigstens  nicht  allgemein  zuzutreffen.     Das  jüngste  Entwicklungfc^^*  - 
welches  ich  mir  an  einem  Laubholz  verschaffen  konnte,  war  eine  senfkomgrosse  HolzkugeL  i^-  "* 
einer  fast  ebenso  dicken  Rinde  umgeben  war,  welche  an  der  gegen  die  Oberfläche  des  Stammes  pj- 
ten  Seite  bereits  äusserlich  borkig  zu  werden  anfing.  Die  Knolle  ruhte  mit  dem  hinteren  Ende  iiaW* " 
digen  Bast  des  Stammes,  und  dieses  Ende  war  noch  $  Millim.  von  der  Cambiumscfaicht  er*'" 
zwischen   ihm  und  der  letzteren  befand  sich  nur  regelmässiges  Bastgewebe,   keine  Spar  fe* 
Verbindung    mit    der  Cambium-    oder  Splintschicht     Eine  Bestätigung   dieses    FactuiB«  i 
Ratzeburg's*)   ausdrückliche  Bemerkung,   dass   seine  Lärchen -Mascrknollcn  mit   ihrem  klir» 
Holzstiel  nicht  bis  ins  Holz  reichen,  und  letzteres  an  diesen  Bildungen  unbetheiHgt  sei.    A 
an  älteren  Knollen  konnte  ich  noch  constatiren,  dass  ihr  Holzzäpfchen  nicht  bis  in  den  ^^•" 
reicht     Es  macht  den  Eindruck,   als  wenn  dasselbe   von  der  Knolle  aus  erst  allmählich  g:^^ 
den   Splint    hinwachse.     Vielleicht    steht  damit  auch  der  Umstand   im  Zusammenhange.     '■ 
manche  Knollen  mehrere  nebeneinanderstehende  solche  Fortsätze  haben;  so  zähle  ich  an  crti 
2  Centim.    dicken  Maserknollen    15   sehr  spitze  Fortsätze,   von  denen   einige  eist  in  der  N*'« 
ihrer  Spitzen  wieder  in  mehrere  sich  theilen.     Bestreiten  will  ich  nicht,  dass  solche  Ma^erkn'iUi 
auch    nach    der  GöPPERT'schen  Vorstellung  vom  Splint  aus  ihre   Entstehung  nehmen  ki»r.p-. 
Wenn    nachgewiesen  werden  könnte,   dass  sie  wirklich  der  Anlage  einer  Adventivknope  i^'i*« 
Ursprung  verdanken,   so  würde  dabei  wol  auch  die  Frage  zu  beantworten  «ein,   wie  e«  kr»"»?- 
dass  sie  der  Cambiumschicht  entrückt  sein  können.     Ucbcr  die  Ursache  ihrer  Enisttkong  »i*^ 

wir  nichts. 

Bei   den    eigentlichen    Maserkröpfen    erfolgt    im    Gegensatz    zu    den    eben    beschrieK»*- 
Knollenmasem    die  Bildung  des   Maserholzkörpers  vom  Stammhob  aus.     Wenigstens  fl*   ■ 


>)  1.  c.  pag.  4. 

*)  1.  c  n.  pag.  74,  Taf.  41. 

*)  1.  c  pag.  4. 

*)  1.  c  n.  pag.  74. 
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n  denen  der  Esche,  deren  Entstehung  ich  verfolgt  habe.  Die  ersten  Veranlassungen  derselben 
rften  immer  kleine  Verwundungen  des  Periderms  sein,  die  mir  einige  Male  Rissstellen  über 
e  Lenticelle  zu  sein  schienen.  Es  schiebt  sich  dann  sehr  bald  zwischen  den  vertrockneten 
ndcra  der  zerrissenen  äusseren  Rindeschicht  ein  kleiner  hellbrauner  Wulst  als  eine  lebendige 
nhildung  hervor.  Die  Form  desselben  richtet  sich  ganz  nach  derjenigen  der  Wunde :  entweder 
CT  ein  gerundetes  Knöllchen  oder  eine  längliche  Schwiele;  nicht  selten  brechen  auch  gleich 
hrt-re  traubenartig  um  einander  gehäufte  Knöllchen  aus  der  Tiefe  der  Wunde  hervor^). 
Tin  dieselben  nur  erst  etwa  i  Millim.  weit  über  die  Wunde  hervorgetreten  sind,  bestehen 
nur  ans  Rinde  und  Bast,  nicht  aus  Holz ;  sie  sind  eine  Hypertrophie  der  Rinde.  Aeusserlich 
fi  sie  von  einem  jungen  Periderm  umzogen.     Sie  entspringen  in  der  Bastschicht.     Die  Zellen 

letzteren  haben  sich  hier,  nachdem  das  neue  Periderm  unter  der  Wunde  constituirt  war, 
CT  demselben  so  stark  durch  tangential  gerichtete  Theilungen  vermehrt,  dass  ein  von  dem 
Kn  Periderm  umgebener  Gewebewulst  gebildet  worden  ist,  in  welchem  die  Parenchymzellcn 
radialen  Reihen  liegen.  Im  Grunde  des  Wulstes  und  in  dessen  Nähe  im  Baste  des  Stammes 
im  harte,  fast  isodiametrische  Stein-  oder  Sclerenchymzcllen  von  ungewöhnlicher  Grösse  mit  fast 
D  Verschwinden  des  Lumens  verdickten  Membranen  mit  TUpfelkanälen.  Die  nächste  Ver- 
}ening  ist  die,  dass  auch  der  Holzkörper  genau  an  derselben  Stelle  mit  in  die  Hypertrophie 
eingezogen  wird,  indem  ganz  dieselbe  Vermehrung  der  Zellen  auch  in  der  Cambiumschicht 
t2  greift.  Der  Holzkörper  springt  unter  dem  Rindenwulst  bogenförmig  vor  und  dringt 
xer  mehr  und  mehr  in  denselben  ein,  was,  wenigstens  in  den  Anfangsstadien,  nur  einfach 
naf  beruht,  dass  die  Zahl  der  abgelagerten  Holzzellen  an  dieser  Stelle  vermehrt  ist  Von 
^cntivknospen  ist  also  hier  bestimmt  nichts  zu  finden.  Da  bis  jetzt  die  Entstehung  der 
a«knollen  usd  Maserkröpfe  anatomisch  und  entwicklungsgeschichtlich,  soviel  ich  weiss,  noch 

keinem  Falle  untersucht  worden  ist,  so  mögen  die  vorstehenden  Bemerkungen  die  ersten 
i&nge  dazu  bieten.  Sie  zeigen  schon,  dass  die  bisherigen  Vorstellungen  nicht  allgemein  zu- 
*Bde  waren.  Aber  es  wäre  auch  ungerechtfertigt,  aus  diesen  Ergebnissen  allgemeinere 
Ü£»<c  auf  alle  Maserbildungen  zu  ziehen;  dieselben  müssen  an  einer  grösseren  Anzahl  von 
^nzen  untersucht  werden. 


C   Zersetzungserscheinungen  als  Folgen  von  Verwundungen. 

Wenn  die  Wunden  der  Pflanzen  nicht  durch  den  natürlichen  Heilungsprozess 
ild  verschlossen  werden,  stirbt  das  Gewebe  von  der  Wundfläche  aus  unter 
ißchiedenartigen  Zersetzungserscheinungen  ab.  Die  oberflächlichen  Zellen  der 
►*undfläche  sind  meistens  durch  die  Verwundung  selbst  getödtet  Aber  auch 
IT  die  ihnen  zunächst  liegenden  nicht  verletzten  Zellen  ergeben  sich  unmittelbar 
öS  der  Verwundung  selbst  tödtliche  Einflüsse.  Als  solche  dürften  zu  betrachten 
ttn  der  fehlende,  fiir  solche  Gewebe  unentbehrliche  Schutz  eines  Hautgewebes, 
•wi  zweitens  vielleicht  auch  die  blosse  Nachbarschaft  abgestorbener  Zellen,  die 
denselben  Erfolg  haben  könnte  wie  die  Trennung  der  Zellen  aus  dem  organischen 
Verbände  mit  ihren  lebendigen  Nachbarn.  Es  kommt  aber  häufig  noch  ein  zweiter 
Piorcss  hinzu:  die  Zersetzungserscheinungen,  welchen  die  Bestandtheile  der  ab- 
gestorbenen Zellen  anheimfallen  bei  einem  gewissen  Wärmegrade  unter  der  Ein- 
wirkung des  atmosphärischen  Sauerstoffes  und  nicht  selten  auch  saprophyter  Pilze, 
^t  sich  an  solchen  in  Fäulniss  übergehenden  Wunden  ansiedeln.  Als  allgemeinste 
'^ciinung  für  diese  Zersetzungserscheinungen  möchte  sich  der  Ausdruck 
^Hndfäule  empfehlen. 

^ie  Fäulnisserscheinungen  der  getödteten  Zellen  befördern  aber  auch  das 

^  Vielleicht  sind  diese  Bildungen  identisch  mit  den  von  Ratzeburg  Rindenrosen  genann- 
''^  Wandstellen  an  Eschen,  von  denen  er  eine  Abbildung  (L  c  IL  pag.  275)  giebt,  ohne 
'*^^  sonst  etwas  Genaueres  Über  sie  mitzutheUen. 
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Fortschreiten  des  Absterbens  des  angrenzenden  lebendigen  Gewebes  bcdenteiki 
Die  Schuld  daran  haben  jedenfalls  nicht  unmittelbar  jene  faulmssbewohnenda 
Ofganismen,  denn  wir  sehen  sie  nicht  in  das  noch  lebendige  Gewebe  übergrcitw.  i 
sondern  immer  auf  die  schon  abgestorbenen  Theile  beschränkt,  in  denen  äi 
zugleich  mit  deren  Fäulniss  erscheinen.  Aber  die  in  Wasser  löslichen  Zcrsetrunc«- 
Produkte  der  abgestorbenen  Theile  verbreiten  sich  in  den  Geweben  weiter  uifl 
ihr  Zusammentreffen  mit  den  lebendigen  Zellen  scheint  dem  Leben  dciscUo 
nachtheilig  zu  sein.  Selbstverständlich  wird  durch  diese  Vorgänge  die  naturkbc 
Heilung  vereitelt,  weil  dadurch  diejenigen  Gewebe,  von  welchen  die  letztere  acv 
gehen  müsste,  eben  auch  mit  zerstört  werden. 

Die  Intensität  dieser  Zersetzungserscheinungen  hängt  auffallend  von  da 
äusseren  Verhältnissen  ab.  In  sehr  feuchtigkeitsreicher  Luft,  in  welcher  die  Wuit 
fläche  statt  zu  trocknen  sich  feucht  erhält,  werden  die  äusseren  abgestorbcfiO 
Zellen  durch  die  Feuchtigkeit  in  Fäulniss  übergeführt,  welche  durch  Fortdui 
dieser  Verhältnisse  weitere  Fortschritte  macht.  In  der  feuchten  Luft  der  (il* 
häuser  ist  daher  Wundfaule  eine  häufige  Erscheinung,  während  wenn  diescll»« 
Pflanzen  im  Freien  stehen,  ihre  Wunden  weit  geringere  Zersetzungserscheinuncc 
erleiden  oder  normal  verheilen.  Die  starke  Wundfäule,  welche  sich  an  den  es 
dem  feuchten  Erdboden  in  Verbindung  stehenden  Pflanzentheilen,  an  Wurzel» 
Stöcken  und  unteren  Stammtheilen  der  Bäume  zeigt,  die  Ausbreitung  der  Za 
Setzungserscheinungen  vorzugsweise  von  horizontalen  Schnittflächen  der  Staxra 
und  Aeste  aus,  auf  denen  das  Wasser  sich  sammelt,  das  Ausfaulen  hohler  Bau» 
von  innen  her,  endlich  die  auffallende  Häufigkeit  von  Wundfäule  an  Baosia 
geschlossener,  feuchter  Waldbestande,  vorzugsweise  in  den  Auegegenden,  pft:» 
über  freien,  luftigen  Standorten,  sind  Thatsachen,  welche  das  eben  Gesa^re« 
helles  Licht  stellen. 

Nach  der  Beschaffenheit  der  Pflanzentheile  sind  diese  Zersetzungserscheinc^ 
verschieden.  An  krautartigen  Theilen,  an  saftig-fleischigen  und  voluminösa  v>- 
ganen,  an  den  Holzgewächsen  und  hier  wieder  an  den  verschiedenen  Tre«t 
derselben  zeigt  sich  die  Wundfäule  in  anderen  Symptomen.  Nicht  minder  t^ 
der  Verlauf  des  ganzen  Processes  hiervon  in  hohem  Grade  abhängig:  klcn 
Organe  können  durch  Wundfäule  in  kurzer  Frist  vollständig  zerstört  weidcr.:  i^ 
grossen  Pflanzentheilen,  wie  an  Baumstämmen  kann  das  Uebel  einen  lan^^^-l 
fortschreitenden  chronischen  Verlauf  nehmen,  der  erst  nach  vielen  Jahren  .1 
einer  Katastrophe  führt. 

Es  mag  nicht  überflüssig  sein,  darauf  hinzuweisen,  dass  diese  Zersetrurx^ 
erscheinungen  keine  eigenthümlichen  Krankheiten,  sondern  nur  der  Aus|:anr 
zustand  einer  schon  bestehenden  Störung  sind,  daher  sie  auch  an  PflanzentheiK  ^ 
die  durch  andere  Ursachen,  als  Verwundungen,  z.  B.  durch  Frost,  durch  Erstick  ».-. 
wegen  Luftmangel,  durch  Parasiten  etc.  getödtet  worden  sind,  auftreten  könne 
sobald  die  äusseren  Umstände  für  solche  Zersetzungsprozesse  günstig 


I.    ZersetEungscrscheinungen   der  Wunden  nicht  holziger  Pflanicntheile 

Die  Bedingimgen  jeder  Wundfäule  sind  sauerstoffhaltige  Luft,  ein  g^i«^ 
Wärmegrad  und  Feuchtigkeit  Da  nun  unter  diesen  die  letztere  der  wechselm' -^v 
Faktor  ist,  so  hängt  es  von  ihr  vorzugsweise  ab,  ob  eine  Wundfilule  eintritt  un 
welche  Grade  sie  erreicht  Es  kommt  daher  einestheils  bei  der  Vcrschic«if 
artigkcit  nichtholziger  Pflanzentheile  \'iel  auf  die  Natur  derselben  an,  d  h.  dara  .* 
ob  dieselben  saftarm  oder  wasserreich  sind,  anderentheib  auf  die  Bcschaffcnnci 
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des  Mediums,  d.  h.  darauf,  ob  dieses  der  feuchte  Erdboden  oder  ein  Raum  mit 

h-asserdampfreicher  Luft  oder  eine  trockene  Luft  ist.    Wunden  dünner,  saftarmer 

Blätter  zeigen,  zumal  wenn  die  Pflanzen  im  Freien  an  der  Luft  sich  befinden, 

teine    tiefgehenden  Zersetzungserscheinungen;    gewöhnlich    findet   unter   diesen 

Bedingungen  Heilung  statt,   oder  das  Absterben,  dem  ein  blosses  Vertrocknen 

lachfolgt,   schreitet  in  der  Umgebung  der  Wunde  fort     An  voluminöseren  und 

>aftreicheren  Pflanzentheilen  tritt  dagegen,    besonders  wenn   sie  einigermaassen 

^■össerer  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind,  leicht  Fäulniss  in  den  abgestorbenen  Zellen 

ler  Wunde  ein,  und  die  Lösung  von  Zersetzungsprodukten,  als  mehr  oder  minder 

iraune,  jauchige  Substanz,  verbreitet  sich  im  Gewebe  weiter  und  wirkt  auf  die 

ebendigen  Zellen  tödtlich,  worauf  diese  ebenfalls  in  Fäulniss  übergehen.    So  kann 

•ei  Rüben,  Rettigen,  Kartoffeln  u.  dergl.  nach  starker  Verletzung,  besonders  in 

euchtem  Boden,  das  Gewebe  in  der  Umgebung  der  Wundstelle  in  eine  weiche 

»rciige,  faule  Masse  sich  umwandeln.    Und  in  der  feuchten  Luft  der  Glashäuser, 

ro  zugleich  eine  gewisse  höhere  Temperatur  den  Prozess  befördert,  gehen  die 

neisten  Wunden  der  Succulenten,  die  hier  dieselben  durch  Stoss,  Quetschung  etc. 

ift  genug  erleiden,  in  mehr  oder  minder  starke  Fäulniss  über.    Diese  bekommen 

iadurch  rings  um  die  Wunden  faule  Stellen,  die  missfarbig  sind,  sich  weich  anfühlen 

md  beim  Druck  eine  bräunliche  oder  trübe  Jauche  austreten  lassen.    Die  Wund- 

äule  verbreitet  sich  in  einem  solchen  Theile  immer  weiter.    Sie  dringt  z.  B.  an 

4cn  mehrere  Centimeter  dicken  Blättern  der  Agave  mexicana  von  der  einen  Seite 

«s  Blattes  bald  durch  die  ganze  Dicke  desselben  hindurch,  so  dass  mit  der 

tentrundeten  und  faulen  Stelle  der  einen  Seite  ein  Faulfleck  der  entgegengesetzten 

correspondirt,  und  der  Durchschnitt  durch  eine  solche  Stelle  lässt  erkennen,  dass 

die  Bräunung  und  jauchige  Zersetzung  des  Gewebes  durch  den  ganzen  Querschnitt 

des  Blattes  hindurchgeht    In  derartigen  Fällen  ist  immer  der  Ausgang  der,  dass 

Bian  endlich  solche  Blätter  ganz  wegschneiden  muss.    Wie  sehr  an  einem  solchen 

Verlaufe  die  grosse  Feuchtigkeit  der  Glashäuser  Schuld  ist,  geht  daraus  hervor, 

dass   z»  B.  Agave  mexicana   wenn   sie  im  Freien  steht,    selbst  grosse  Wunden 

leicht  und  gut  durch  Wundkork  heilt. 

Als  eine  Wondfänle  muss  auch  derjenige  Zustand  der  KartoffelknoUen  betrachtet  werden, 

«elcher  unter  dem  Namen  Schorf,  Grind,  Räude  oder  Krätze  bekannt  ist    Nach  Schacht') 

ummt  diese  Krankheit  ihren  Anfang  von  den  LenticeUen  der  Kartoffelknolle.    In  feuchter  Um- 

(tbong  wachsen  dieselben  oft  als  schneeweisse  Wärzchen  aus  der  Schale  hervor,   was  auch  an 

nelen  anderen  Pflanzen,  wenn  die  Theile  in  Wasser  oder  sonst  sehr  feucht  stehen,  eine  häufige 

•od  an   sich  nicht  pathologische  Erscheinung  ist^     Aber  an  diesen  Stellen  ist,   wie  Schacht 

kcTYorhebt,   das  darunter  liegende  Gewebe   schlechter  als  durch  die  gesunde  Schale  gegen  ein- 

Migendes  Wasser  geschützt,   und  die  Folge  sei,    dass  dieses  Gewebe  einen  Zersetzungsprozess 

eieidet,   durch  den  an  diesen  Stellen  die  Korkbildung  endlich  aufgehoben  und  das  Gewebe  in 

eute  schwarzbraune  humöse  Masse  verwandelt  werde.    Grosse  Nässe  scheint  daher  nach  Schacht's 

Ausspruch  sowol  die  erste  Veranlassung  zur  Bildung  der  Korkwarzen,  als  auch  die  Beförderung 

^  weiteren  Verlaufes  des  Uebels  zu  gewähren.    Ich  finde  ebenfalls  die  ersten  Anfange  als  kleine 

loale  Korkwucherungen,  über  welchen  sehr  bald  die  Schale  zunächst  in  einem  oder  wenigen  sehr 

iVinen,   strahüg  gerichteten  Rissen  berstet.     Dies  ist  wol  theils  in  dem  geringeren  Widerstand 

''^gründet,  den  die  durch  das  wachsende  Parenchym  bedingte  Gewebespannung  an  diesen  Punkten 

findet,  thdls   auch  die  Folge  des  leichteren   und  reichlicheren   Eindringens   von  Wasser   durch 


')  Bericht  etc.  über  die  Kartoffelpflanze  und  deren  Krankheiten.     Berlin  1856.  pag.  24. 
*)  Schacht  nennt  diese  Korkwarzen  Pocken,   ein  Wort,   mit  dem  wir  jedoch  gegenwärtig 
nne  durch  parasitische  Pilze  verursachte  Krankheit  der  Kartoffelknollen  bezeichnen. 
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die  Korkwucheningen,  wodurch  der  Turgor  des  Parenchyms  and  somit  die  Gcwebespamnsg  c 
diesen  Punkten    erhöht    wird,    und    daher  zu  einem  zunächst  ganz  localen  und  geiingft^^n 
Aufspringen    führt,    welches    ganz    dasselbe   ist,    wie    das,    welches    wir    in  stärkerem  0?v 
als  Folgen  gröberer  Wunden  oben  (pag.  337)  kennen  gelernt  haben.    Der  wesentliche  ünter^ch«:  • 
ist  nun  aber  der,   dass,  bei  anhaltend  feuchtem,   warmem  Wetter,    keine  genügende  Wnndk^rk- 
bildung,   sondern  statt  dessen  Zersetzungserscheinungen  eintreten.    Sobald  einmal  die  eisten  R.v. 
in  der  Schale  entstanden  sind,   schreitet  in  Folge  weiter  eindringender  Feuchtigkeit  nicht  U'.>« 
das  Aufspringen  im  Umfang  und  in  der  Tiefe  weiter  fort,  sondern  auch  der  Zersetzungspr(c.'^^ 
diese  Stellen  werden  schwarzbraun,  mUrbe ;  in  den  Zellen  derselben  verschwindet  das  Starken^r^ 
dafUr  liegen   gelb-  oder  braungefärbte  Ballen   dcsorganisirter  Substanz,   die  nach  Schacht  'i 
von  Pilzfädcn  durchwuchert  sind,  in  den  Zellen.    Die  Knolle  bedeckt  sich  also  mit  solchen  fad-ti 
grindartig  rauhen  Stellen,  die  man  Schorf  nennt,  in  mehr  oder  minder  grosser  Anzahl  um!  .^ 
verschieden    grossem   Umfange    und   kann   dadurch   endlich  ganz   unansehnlich    und   vertj^-r*«* 
werden,  womit  selbstverständlich  eine  entsprechende  Verminderung  des  Stärkegehaltes  verbur«« 
ist.    Zwischen  jenem  Aufspringen  mit  normaler  Heilung  durch  Kork  und  der  hier  beschncbirs 
Zersetzungserscheinung    besteht    auch    keine    scharfe    Grenze.      Es    kommen    vielfach   Sc^t» 
stellen   vor,    wo  Korkheilung   und  Zersetzung   mit   einander  kämpfen:    man  sieht  oft  am  R&«« 
des  Schorfes   einen  Wall   von  jungem,   mit  gesundem  Kork  Ubcrsogcnem  Gewebe  oder  luf  ie 
Fläche  des  Schorfes  derartige  kleine  Zapfen  oder  Buckel,  die  aber  auch  frllher  oder  später  ''.' 
in  die  2^rsctzung  hineingezogen  werden.     Die  grindartige  Rauhigkeit  des  Schorfes  rOhrt  hm 
sächlich  mit  von  diesem  Umstände  her. 

n.    Zersetzungserscheinungen   des   Holzes. 

Bei  den  Holzpflanzen  treten  in  Folge  von  Verwundungen  Zersetzung 
erscheinungen  des  Holzes  auf,  besonders  an  denjenigen  grösseren  Wunda 
welche  durch  den  Heilungsprozess  nicht  schnell  genug  vernarben  können,  i!- 
vornehmlich  an  Aststumpfen ,  an  Schnittflächen  der  Aeste,  an  den  Si:'> 
wunden  u.  dergl.  Es  muss  gleich  im  Voraus  bemerkt  werden,  das  den^^ 
Zersetzungserscheinungen  nicht  bloss  in  Folge  von  Verwundungen  eintretea  «** 
dem  auch  nach  anderen  Einflüssen,  wenn  diese  für  das  Holz  tödtlich  gc^ftc 
sind,  also  z.  B.  nach  Frostbeschädigung,  und  namendich  als  Folgen  der  Ls 
Wirkung  gewisser  parasitischer  Pilze.  Wir  haben  daher  diese  Erscheinungen  äuil 
in  späteren  Abschnitten  wieder  zu  berühren;  da  sie  aber  vornehmlich  als  Yoiz^i 
von  Verwundungen  auftreten,  so  sollen  sie  hier  eingehend  behandelt  werden 

Als  allgemeine  Bezeichnung  für  den  vollständig  abgestorbenen  und  der/c 
Setzung  anheimgefallenen  Zustand  der  holzigen  Theile  bei  den  Bäumen  gi):  i^' 
langer  Zeit  der  Ausdruck  Brand  oder  Nekrose,  wegen  gewisser  Aehnlichkeitii 
mit  dem  gleichnamigen  Zustande  thierischer  Gewebstheile.  Zu  einer  vb^eri 
schaftlichen  Bezeichnung  des  Gegenstandes  möchte  sich  derselbe  weniger  csj 
pfehlen,  nicht  bloss  wegen  der  Unbestimmtheit,  mit  der  er  hier  angewexiüc 
wird,  sondern  vorzüglich  weil  er  schon  zur  Bezeichnung  einer  hiervon  sehr  «es 
schiedenen  Krankheit  des  Getreides  etc.  dient  Vielmehr  köimen  wir  auch  tj 
diese  Zersetzungserscheinungen  in  allen  ihren  verschiedenen  Foimen  und  Gntiki 
den  allgemeinen  Namen  Wund  faule  anwenden. 

Ueber  die  Vorgänge  bei  diesen  Zersetzungen  sind  wir  neuerdings  durH 
R.  Hartig^)  genauer  unterrichtet  worden.  Wir  theilen  hier  die  wichtij:^'-' 
Resultate  desselben  mit  und  stellen  dasjenige  voran,  was  sich  auf  die  Wu.'*  < 
fHule  im  Allgemeinen  bezieht  Die  nächste  Folge  der  Entblössung  des  H 
körpers  eines  Baumes  ist,  dass  wegen  der  gesteigerten  Verdunstung  die  ^^  - 


i  I 
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fläche  bis  zu  einer  gewissen  Tiefe  vertrocknet.  Dieses  Vertrocknen  ist  nicht 
nur  für  (üe  davon  betroffenen  Zellen  der  Rinde  und  des  Bastes  am  Wundrande, 
bondem  auch  für  die  mit  lebendigem  Zellinhalte  versehenen  Zellen  des  Holzes, 
also  für  die  parenchymatischen  (Holzparenchym  und  Markstrahlen)  tödtlich.  Der 
Inhalt  dieser  Zellen  unterliegt  nun  als  todte  organische  Substanz  unter  der  Ein- 
wirkung des  Sauerstoffes  dem  chemischen  Zersetzungsprozess.  Dazu  ist  selbst- 
verständlich die  Gegenwart  von  Wasser  nothwendig.  Dieses  gelangt ,  theils  in 
beschränkter  Menge  aus  dem  Innern  des  Baumes,  theils  und  vorzüglich  von 
aussen  als  atmosphärisches  Wasser  an  die  Wunde.  Jedes  Holz,  in  welchem  diese 
Zeisetzungsprozesse  eingetreten  sind,  zeigt  eine  Bräunung.  Der  Grund  derselben 
Begt  in  dem  Vorhandensein  einer  im  trockenen  Zustande  amorphen,  rissigen, 
gelben  oder  bräunlichen  Substanz,  welche  als  eine  Kruste  auf  der  inneren 
Wandung  die  Holzzelle  sich  ablagert  und  bisweilen  fast  das  ganze  Innere  der 
Zellen  ausfüllt  Je  reichlicher  dieselbe  vorhanden  ist,  desto  dunkler  braun  ist 
das  faule  Holz  gefärbt.  Diese  Substanz  stellt  die  löslichen  Zersetzungsprodukte 
der  Inhaltsbestandtheile  der  Zellen  dar,  welche  im  Wasser  gelöst  als  eine  braune 
Flüssigkeit,  Humuslösung,  das  Holz  durchdringt.  Mit  dem  Wasser,  welches  von 
aussen  in  die  Wunde  gelangt,  wird  diese  Humuslösung  weiter  im  Holze  ver- 
breitet, indem  dasselbe  theils  herabsinkt,  theils  emporsteigt.  Für  lebendige 
Zellen  ist  aber  die  Berühnmg  mit  solchen  flüssigen  Zersetzungsstoffen  ebenfalls 
tüdüich.  £s  wird  also  auch  durch  letztere  das  Absterben  und  die  Fäule  des 
Btizes  weiter  verbreitet  Jede  Wundfiäche  des  Holzes  hat  eine  solche  Bräunung, 
»öin  auch  nur  bis  in  geringe  Tiefe  zur  Folge. 

Ob  die  Wundfäule  des  Holzes  zum  Stillstand  kommt,  oder  in  höhere  Zer- 
Ktrangsgrade,  deren  es  verschiedene  giebt,  übergeht,  hängt  von  den  ge- 
gebenen äusseren  Verhältnissen  ab.  Bei  geringem  Zutritt  atmosphärischen 
Wassers  oder  bei  baldigem  völligen  Abschluss  der  Wunde  durch  Ueberwallung 
oder  durch  Bedeckung  mit  Theerüberzug  u.  dergl.  zeigt  das  wundfaule  Holz 
eine  mehr  hellbraune  Farbe  und  hat  an  Consistenz  nicht  viel  verloren.  Bei 
Kichlichem  Wasserzutritt  aber,  also  besonders  bei  allen  Wunden,  die  mit  dem 
Erdboden  in  Berührung  stehen,  desgleichen  bei  solchen  Astwunden,  auf  denen 
^cgen-  und  Schneewasser  sich  sammeln,  schreitet  der  Zersetzungsprozess  weiter  fort, 
indem  das  Holz  unter  verschiedenartigen  Färbungen  an  Consistenz  immer  mehr 
'»liert,  allmählich  mürber  wird.  Wenn  dabei  das  Holz  eine  röthliche,  bräun- 
^he  oder  schwärzliche  Farbe  annimmt,  so  spricht  man  von  Roth  faule  oder 
nasser  Fäule.  Dieselbe  Sache  bezeichnen  auch  die  Ausdrücke  Wurzelfäule, 
^ockfMule,  Astiaule,  Kemfaule  oder  Stammfaule  und  Splintfäule,  indem  sie  nur 
den  Ort  des  Auftretens  dieser  Zersetzimg  andeuten.  Weiss  faule,  Trocken- 
fiüle  oder  Vermoderung  nennt  man  den  Prozess,  wenn  das  Holz  dabei  hell, 
Cimlich  sehr  blass  bräunlich  oder  weiss  und  völlig  zerreiblich  wird;  Bedingung 
dieser  Zersetzungsform  ist  ungehinderter  Zutritt  von  Luft  und  geringe  Feuchtig- 
keit, daher  sie  vorzüglich  an  offenen  Holzwunden  sich  zeigt  Sie  kommt  viel- 
leicht nur  bei  Laubhölzem  vor,  z.  B.  häufig  an  Linden,  Weiden,  Pappeln  etc., 
^'^  jedoch  überall  auch  bei  grösserer  Feuchtigkeit  xmd  geringerem  Luftzutritte 
Rothfaule  eintritt.  Die  Grünfäule  ist  die  am  seltensten  vorkommende  Zer- 
■etzungsart,  die  sich  bisweilen  an  Birken-,  Buchen-  und  Eichenholz  zeigt,  welches 
^e  Zeit  am  Boden  gestanden  hat,  besonders  an  alten  faulen  Stöcken,  und 
d^Jich  intensiv  spangrüne  Farbe  ausgezeichnet  ist.  Der  Farbstoff  haftet  in  den 
^Wandungen  des  Holzes,  und  ist  auch  den  Mycelfaden  der  etwa  vorhandenen 
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Fänlnisspike  eigen.  t>ie  grüne  Farbe  durchdringt  das  Hob  nicht  gleichmissia: 
stellenweb  ist  dieses  farblos,  dem  weissfaulen  Holze  gleich »  hier  tiefer,  der 
blasser  grün  gefärbt  Die  Erscheinung  ist  wissenschaftlich  nach  keiner  Richtung 
hin  genauer  untersucht 

Faules  Holz,  besonders  rotfa^rales,  zefbiöck^  und  zerfallt  endlich  von  selU 
in  eine  schwarzbraune  erdige  Masse,  sogenannte  Baumerde  oder  ModcK.  Dioo 
Prozess  besteht  in  einer  vollständigen  Humificirung  des  Holzes,  l« 
welcher  auch  die  Zellmembranen  an  der  Umwandlung  in  Humuskörper  thdl 
nehmen. 

Die  chemische  Verändening,  welche  das  rothfaule  Holz  erleidet,  ist  aus  den  von  R.  lUtm 
mitgetheilten  chemischen  Analysen  zu  erkennen.  Während  gesundes  Eichenkemholz,  auf  kv 
freie  Substanz  berechnet,  zusammengesetzt  ist  aus 

49,24  C     5.47  H.     45,29  O., 
ergab  die  Analyse  von  heUbraunem  faulen  Eichenholze 

53»6  C.     5,2  H.    41,2  ü., 
von  dunkelbraunem  faulen  Eichenholze 

56,2  C     4,9  HL     38,9  O.. 
und  von  brauner  Baumerde  aus  einem  hohlen  Baume 

58,0  C  4,9  H.  37,1  O. 
Es  erhellt  daraus,  dass  bei  der  RothiMule  kohlenstoffreichere  Substanzen,  Httmibk«^??* 
zurückbleiben.  Der  ganze  Vorgang  ist  ein  Oxydationsprozess,  bei  welchem  RohlensäuTc  m 
Wasser  auf  Kosten  der  organischen  Substanz  des  Holzes  gebildet  werden,  letztere  also  siua  iE 
solut  vermindert.  Dieses  geht  aus  der  Vcrgleichung  des  Aschengehahes  gesunden  niw!  ttdt 
Holzes  hervor. 

Gesundes  Fichtenhob  enthält 

48,63  C.     S,8o  H.     45,18  O.     0,39  Asche. 

Stark  zersetztes  Fichtenholz  dagegen 

48,14  C     4,96  H.     40,24  O.     6,66  Asche. 

Dieser  grosse  Aschengehalt  erklärt  sich   aus  dem  2^rsetzungszustandc,    durch  den  r  j  ^ 

organische  Substanz,   nicht  die  Aschenbestandtheile  betroffen  werden.  —  Bei  der  Wctssf^-^  ^ 

der  chemische  Vorgang  ein  anderer.     Weissfaules  Eichenholz  ergab  an  organischer  Sttb<is:  ' 

48,2  C  6,3.  H.  45.5  O. 
Weissfaules  Holz  ist  also  ärmer  an  Kohlenstoff  und  etwas  reicher  an  Sauerstoff  als  t^M 
liches  Holz.  Die  Oxydation  erzeugt  hier  also  ausser  Kohlensäure  und  Wasser  noch  »^ 
Oxydationsprodukte.  Bei  unserer  mangelhaften  Kenntniss  der  chemischen  Verbindnngm.  d*L  i 
gewöhnlichen  Hob  vorhanden  sind,  vermögen  wir  gegenwärtig  nichts  daiflbcr  ra  sajcfi 
welcher  Weise  bei  diesen  Veränderungen  die  einzelnen  chemischen  Bcstandlheüe  des  H^w 
sich  verhalten. 

Bei  den  einzehien  Verwundungsarten  zeigt  die  Wimdfäule  manche  besonder^ 
Erscheinungen.  Bezüglich  dieser  können  hier  nur  die  wichtigsten  Ge8ichts(>uii&1 
angedeutet  werden;  Ausführlicheres  ist  in  meinem  demnächst  ei 
Buche:    »Krankheiten  der  Pflanzenf  zu  finden. 

Bei  den  Astwunden,  d.  h.  den  durch  Abbrechen,  Abschneiden  oder 
sägen  von  Zweigen  oder  Aesten  entstehenden  Verletzungen  nimmt  im  Allgemo 
mit  der  Grösse  der  Wundfläche  die  Ausdehnung  und  der  Grad  der  W 
zu.    Die  gefährlichsten  dieser  Wunden  sind  die  Aststumpfe,  wefl  sie  die 
Stamme  oder  der  lebend  bleibenden  Astbasis  ausgehende  Ueberwallung  verhiD^i 
sich   zu   schliessen,   und   atmosphärischem  Wasser  und  saprophyten  Pil/en 
günstigsten  Bedingungen  des  Eintritts  gewähren.    Der  Holzkörper  des  Aststum} 
zeigt  WundfUule   bis  in  den  Stamm  hinein,  wodurch  ausgefaulte  Asdiohicn  n 
stehen,  die  ofl  erst  spät  überwallt  werden.    Dagegen  wird  bei  den  Ast^chn 
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flächen,  wenn  dieselben  glatt  an  der  Stammoberfläche  gemacht  sind,  die  Bildung 
der  Asthöhlen  vermieden;  es  tritt  nur  eine  Bräunung  des  Holzkörpers  auf,  die  bei 
Aestung  der  Eichen  im  Winter  nach  R.  Hartio  nur  bis  auf  1,5  Centim.,  bei 
Griinästung  (März  bis  September)  bis  auf  1,5 — 2,5  Centim.  Tiefe  eindringt  und 
selbstredend  mit  der  Grösse  der  Wundfläche  (wegen  der  desto  späteren  Bedeckung 
mit  Ueberwallung)  sich  noch  steigern  kann.  Dagegen  kommt  bei  den  Nadel- 
hölzera  wegen  der  Bekleidung  mit  dem  ausfliessenden  Harz,  welches  conser- 
Äend  wirkt,  eigentliche  Wundfaule  bei  diesen  Wunden  nicht  vor.  Aus- 
pngspunkte  von  Wundfaule  können  bei  Grünästungen  die  Rindeverletzungen 
lerden,  die  eintreten,  wenn  beim  Absägen  des  Astes  am  unteren  Rande  nicht 
wher  eingeschnitten  worden  ist,  indem  dort  die  Rinde  ein  Stück  vom  Stamme 
osgelöst  wird.  Von  dort  aus  läuft  dann  ein  brauner  Streifen  im  Holze  von  der 
Vunde  aus  abwärts,  der  nach  R.  Hartig  bei  Eichen  zuweilen  endlich  3 — 4  Meter 
feit  sich  erstrecken  kann  und  auch  durch  die  Verharzung  der  Wundfläche  bei 
len  Nadelhölzern  nicht  verhütet  wird.  Erst  die  erfolgte  Ueberwallung  setzt 
cmer  Ausbreitung  ein  Ziel. 

Gipfelbruch,  Verlust  starker  Aeste,  Zucht  der  Kopfhölzer  fuhren, 
h  es  sich  hier  meist  um  ungefähr  horizontale  Wundflächen  handelt,  bei  denen 
b  Eindringen  des  atmosphärischen  Wassers  und  die  Verbreitung  der  Zersetzungs- 
|n)dukte  nach  innen  begünstigt  wird,  leicht  zum  Ausfaulen  des  Stammes,  zur 
Inistehung  hohler  Bäume.  Auch  von  den  unteren  Theilen  des  Stammes,  und 
"Käglich  von  den  Verwundungen  der  Wurzeln  kann,  befördert  durch  die  Feuch- 
%teit  des  Bodens,  eine  hochgradige  Wundfaule  bis  in  den  Stamm  sich  fortsetzen. 

Schälwunden  haben  nach  Ratzeburg  und  R.  Hartig  bei  Fichten  nur  eine 
inanung  zur  Folge,  welche  sich  mehr  oder  weniger  nach  innen  und  nach  oben 
öd  unten,  selbst  bis  in  eine  Entfernung  von  einigen  Metern  erstreckt,  aber  nur 
en  Kern  betrifft,  während  alles  später  gebildete  Holz  frei  von  Bräunung  ist. 
^  Kiefern  tritt  wegen  des  Harzreichthums  nur  eine  geringe  Bräunung  des 
ciialkeraes  ein.  Der  technische  Werth  des  Holzes  soll  dadurch  nicht  merklich 
«nnindert  werden.  Die  stärkere  Verderbniss,  welche  das  Harzen  zur  Folge 
at,  wurde  oben  angedeutet.  Ueber  die  Wundfaule,  welche  die  Frostspalten  zur 
■olge  haben,  ist  das  Kapitel  von  den  Frostwirkungen  zu  vergleichen. 

Mit  den  Zersetzungserscheinungen  der  Wunden  nahe  verwandt  ist  der  unter  dem  Namen 
^rcbs  belcannte  eigenthUmliche  Krankheitszustand  der  Zweige  und  Stämme  verschiedener  Laub- 
Äsme,  vorzüglich  der  Kemobstbäume,  dessen  hauptsächliche  Charaktere  einmal  darin  bestehen, 
^s  es  WondsteÜen  sind,  bei  denen  der  natttrliche  Heilungsprozess  fortwährend  durch  Ver- 
ladungen der  Ueberwallungsränder  wieder  gestört  wird  und  die  daher  statt  zu  heilen  immer 
P»i»  werden,  und  zweitens  darin,  dass  dabei  die  Cambiumschicht  eine  krankhafte  Thätigkeit 
wiCTt,  indem  sie  statt  normales  Holz  ein  Parenchym  in  abnormer  Menge  erzeugt  Es  ist 
fewifs,  dass  der  Krebs  durch  den  Stich  der  Blutlaus  als  ein  den  Gallenbildungen  verwandtes 
nodukt  eneugt  wird,  worüber  am  betreffenden  Orte  Näheres  zu  sagen  ist  Aber  es  scheint 
*^  (Km  einstimmigen  Urtheil  der  Pomologen  ebenso  unzweifelhaft  zu  sein,  dass  Krebs,  näm- 
«&  eine  nnter  den  obigen  Begriff  fallende  Wunden-  und  Zersetzungserscheinung,  auch  durch 
^^  Ursachen,  nämlich  durch  mechanische  Verletzungen,  wenn  diese  sich  an  der  nämlichen 
^^  immer  in  derselben  Weise  wiederholen,  hervorgerufen  werden  kann.  Als  solche  in  Krebs 
"^hende  Wunden  werden  namentlich  kleine  Frostrisse,  die  an  gewissen  Stellen  der  Zweige 
«er  des  Stammes  auftreten,  bezeichnet,  so  von  Sorauer^},  von  GÖthe^).    Andere,  wie  Lucas'), 

*)  Tageblatt  d.  Naturl-VersammL  zu  Hamburg  1876. 

*)  Mittheilimgen  über  den  Krebs  der  Apfelbäume.     Leipzig  1877. 

'j  Pomok^;ische  Monatshefte,  1876,  pag.  365. 
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betonen  die  Nothwendigkeitf  dass  man  auch  noch  andere  Veranlassungen  annehmen  mBsie,  u 
die  Thatsache  erklärlich  erscheinen  zu  lassen,  die  man  beobachtet  haben  will,  dass  Bämce,  l 
mit  krebsigen  Reisern  veredelt  wurden,  selbst  krebsig  werden  (Blutlaus?).  Und  überdies  i 
kaum  irgend  eine  Veranlassung  denkbar,  die  in  der  pomologischen  Literatur  nicht  scb?D  tl 
Ursache  des  Krebses  hingestellt  worden  wäre.  Wieweit  in  solchen  Fällen  etwa  die  Blrl'j 
betheiligt  gewesen  ist,  lässt  sich  natürlich  nicht  mehr  feststellen,  und  da  die  Krebsbildon^rr 
der  Regel  erst  im  vorgeschrittenen  Stadium  bemerkt  werden,  so  ist  über  ihre  Veranlassung  mi 
Sicheres  mehr  zu  ermitteln;  selbstverständlich  verbleiben  diese  Bildungen,  wenn  etwa  die « 
handenen  Blutläuse  aus  irgend  einem  Grunde  umgekommen  sind  oder  sich  entfani  ti^'. 
SoRAUER  ^)  unterscheidet  zwei  Formen  ton  KrebsgeschwtÜsten  an  den  Apfelbäumen,  die  b 
von  Frostbeschädigungen  herrühren  sollen.  Die  »rosenartig  offene«  Krebsgeschwulst  hat  x 
Regel  eine  bedeutende  geschwärzte  todte  Holzmasse  im  Centrum  liegen  und  diese  von  mehrere 
dicken,  zusammenhängenden,  oft  faltigen  und  zerklüfteten,  in  jedem  Jahre  terassenfönnig  tt 
springenden  Wundrändem  umgeben,  so  dass  das  Ganze  ein  rosenähnliches  Ausseben  hat  Die  W: 
ränder  bestehen  aus  den  sehr  starken  Ueberwallungswülsten,  deren  sich  jedes  Jahr  ein  netff 
äusseren  Rande  der  inzwischen  wieder  abgestorbenen  vorjährigen  bildet.  In  densdbeo  ^ 
Holzkörper  stark  verdickt  unter  abnormer  Wucherung  von  Holzparenchym,  und  diese 
heit  des  Holzes  wird  als  die  Ursache  der  leichten  Verletzbarkeit  durch  Frost  betra. 
indem  bei  Frosteintritt  die  vorwiegend  tangentiale  Zusammenziehung  der  Gewebe  an  deoj 
Stellen  am  wenigsten  Widerstand  Hndet  und  Frostrisse  veranlasst,  wo  das  Holz  ans  sd 
Holzparenchym  besteht  Es  darf  übrigens  bemerkt  werden,  dass  der  von  der  Blutlaus  bctrühr 
Krebs  sehr  ähnliche  Symptome  hat  Die  andere  Form  ist  die  »geschlossene  Kreb^eschwi!« 
diese  stellt  bei  vollkommener  Ausbildung  eine  in  Folge  der  stetig  wiederholten  Uebervi!^i>i^ 
eine  annähernd  kugelige,  berindete  Holzwucherung  dar,  welche  ähnlich  wie  Maserkro^f^i 
Zweigdurchmesser  bisweilen  um  das  Drei-  bis  Vierfache  übertreffen  und  an  ihrer  abgeäiil 
Gipfelfläche  ebenfalls  im  Centrum  trichterförmig  vertieft  sind.  Der  Unterschied  dieser  i«^ 
Form  besteht  also  hauptsächlich  darin,  dass  die  Wundränder  durch  ihre  UebervaUio^  <■ 
gegen  einander  gewachsen  sind.  Sorauer  beschreibt  die  ersten  Anfänge  dieser  Bilducf« 
eine  sanfte  mit  eigener  Rinde  versehene  Auftreibung,  über  welcher  die  alte  Rinde  gespnC 
und  welche  lippenförmig  gespalten  erscheint;  denn  sie  stellt  zwei  UeberwaUungsrän^fl 
Spaltes  dar,  welcher  bis  auf  das  junge  Holz  gedrungen  war  und  dort  eine  braune  todu 
erkennen  lässt  Um  die  Knospen  und  um  die  Basis  der  Zweige  tritt  diese  Beschädi|tiac 
zugsweise  ein,  wovon  Sorauer  den  Grund  in  der  an  dieten  Stellen  grOssten  Menge 
matischen  Gewebes  im  normalen  Holzringe  sieht,  der  deshalb  auch  hier  am  leichteste«  '^*^ 
den  Frost  verwundet  werden  könne.  Daher  steht  häufig  in  der  Mitte  einer  offenen  Rrrb<«'-^ 
ein  Zweigstumpf  als  kurzer  brauner  Zapfen.  Die  rosenartig  offenen  Krebswunden  ku'^ 
indem  sie  sich  vergrössem,  endlich  den  ganzen  Stamm  oder  Zweig  umklammern,  vorauf  -l^ 
oberhalb  des  Krebses  abstirbt  und  vom  Sturm  gebrochen  wird.  Auch  nach  R.  Hartic')  krit' 
an  der  Rothbuche  durch  Frostbeschädigung  krebsartige  Krankheiten  zur  Entwiddung,  ^^  "^ 
lieh  mit  denen  der  Apfelbäume  nicht  ganz  identisch  zu  sein  scheinen.  Es  werden  *Ui:^ 
Zweige  getödtet,  und  das  Absterben  pflanzt  sich  von  der  Basis  derselben  aus  weiter  fort  « 
durch  Krebsstellen  rings  um  dieselbe  entstehen.  Am  Rande  der  Krebsstelle  bildet  «ut  : 
UeberwaUungswulst,  und  wegen  des  anfänglich  dünnen  Peridenns  desselben  tödtet  ein  k^-^ 
Frost,  wenn  die  Cambialthätigkeit  bereits  erwacht  ist,  das  wenig  geschützte  Cambivc 
Krebsrandes;  daher  vergrössert  sich  die  Krebsstelle  im  ganzen  Umfange.  Ansserdcin  n  '^ 
R.  Hartig  an  den  Buchen  als  Ursache  des  Krebses  ebenfalls  Pflanzenläusc  und  in  euurm  *•>» 
zu  erwähnendem  Falle  auch  Schmarotzerpilze  an. 

An  den  abgestorbenen  Rindetheilen  der  Krcbsstellen  der  Obstbäume  siedelt  »tcb  *  **  *' 
Kempilz,  Nectria,  an,  dessen  purpurrothe,  stccknadelkopfgrosse  oder  grössere  Conidjetk«ir'' ' 
früher    mit  dem  Gattungsnamen  TuöercHlaria  bezeichnet,  besonders  zur  Winteisseit  aa*  J^'  - 


^)  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten,  pag.  199,  und  Tagebl.  der  NatttrLA'cf^aBX»^ 
Hamburg  1876. 

*)  Tagebl.  d.  Naturf.-VersaromL  zu  München   1877.  pag.  207. 
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Qannten  Theilen  hervorbrechen.  Wenn  man  das  sonstige  Vorkommen  dieser  gemeinen  Pilze, 
die  sich  immer  nur  an  schon  abgestorbenen  Zweigen  oder  Stammtheilen  zeigen,  hiermit  ver- 
f leicht,  so  mnss  man  Sorauer's  Ansicht,  der  sie  auch  beim  Krebs  nur  als  secundäre  Er- 
scheinung, als  Fäulnissbewohner,  betrachtet,  für  sehr  wahrscheinlich  halten.  R.  Hartig  (1.  c.) 
hJDgfgen,  welcher  auch  beim  Buchenkrebs  solche  YAi^  (Nectria  ditissima  TUL.^  beobachtete,,  hält 
diese  für  wahre  Parasiten  und  in  den  Fällen,  wo  sie  vorkonmien,  für  die  Ursache  des  Krebses. 
Bei  diesem  Stande  der  Sache  halte  ich  die  Krebsfrage,  soweit  andere  Ursachen  als  Pflanzenläuse 
genannt  werden,  gegenwärtig  noch  keineswegs  für  abgeschlossen. 

Pilze  als  Begleiter  der  Wundfäule-  In  den  wundfaulen  Geweben  siedeln 
ich  nicht  selten  sapropKyte  Pilze  an,  je  nach  Pflanzentheilen  verschiedene  Arten. 
!n  den  Faulstellen  der  Rüben  und  ähnlicher  Theile  sind  es  gewöhnlich  Bakterien 
ffid  hefeartige  Zellen.  Sehr  verbreitet  sind  in  oberirdischen  Pflanzentheilen,  beson- 
krs  in  voluminösen  Organen,  wie  bei  den  Succulenten  und  namentlich  im  Holze 
ler  Bäume,  eigentliche,  aus  Hyphen  bestehende  Pilzmycelien,  welche  meist  mit 
Dichtigkeit  die  Zellmembranen  durchbohren  und  quer  durch  die  Zellen  hindurch- 
fachsen,  auch  ihre  mannigfaltigen  Fructificationsorgane  meist  an  der  Oberfläche 
»der  in  Lücken  der  wundfaulen  Gewebe  entwickeln.  Diese  Organismen  finden 
kh  immer  nur  in  den  schon  in  Fäulniss  übergegangenen  Gewebepartien,  nicht 
n  den  angrenzenden  lebenden,  und  erweisen  sich  dadurch  als  wahre  Saprophy- 
ox;  sie  dürfen  nicht  mit  Parasiten  verwechselt  werden,  von  denen  auch  manche 
m  Wundstellen  ihren  Einzug  halten,  besonders  bei  Holzpflanzen,  wo  sie  dann 
«kr  durch  ihr  anderes  Verhalten  und  durch  eigenthümliche  Krankheiten,  die 
*im  Gefolge  haben,  sich  unterscheiden.  Die  Zahl  der  an  den  verschiedenen 
Kazen  vorkomm.enden  saprophyten  Pilzformen  ist  eine  so  grosse,  dass  hier  von 
tter  Nennung  derselben  Abstand  genommen  werden  muss,  zumal  da  sie  nicht 
ochr  rein  pathologisches  Interesse  haben.  In  meinem  demnächst  erscheinenden 
Jöche:  »Krankheiten  der  Pflanzen«  ist  eine  Aufzählung  der  wichtigsten  und 
äafigeren  Formen  gegeben. 


IL  Abschnitt. 

Krankheiten,  welche  durch  Einflüsse  der  anorganischen 

Natur  hervorgebracht  werden. 


Kapitel  i. 
Von  den  Wirkungen  des  Lichtes. 

Mehrere  Lebensprozesse  der  Pflanze  sind  vom  Lichte  abhängig.  Bei  dauernder 
I^nkelheit  unterbleiben  sie  oder  werden  geschwächt,  und  auch  schon  bei  einer 
zwingen  Helligkeit  erfolgen  sie  nicht  mit  normaler  Lebhaftigkeit,  so  dass  unter 
kjlchen  Umständen  krankhafte  Zustände  sich  ergeben.  Da  diese  Erscheinungen 
^J;^leich  auf  rein  pflanzenphysiologischem  Gebiete  Hegern^  so  mag  bezüglich  der- 
*^^^»en  auf  den  betreflienden  Theil  der  Encyklopädie  verwiesen  werden  und  hier 
^'tt  eine  ganz  kurze  Erwähnung  genügen.  Bei  chlorophyllhaltigen  Pflanzen  leiden 
foch  Lichtmangel:  i.  die  Bildung  des  Chlorophylls,  2.  die  Erzeugung  der  für  die 
'Zuständige  Ausbildung  der  Zellen  und  für  das  normale  Wachsthum  erforderlichen 
Zellulose  und  3.  die  Assimilation  in  den  chlorophyllführenden  Zellen. 

^^^«aK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  z% 
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L  Chlorophyllbildung.     Wenn   im   Finstern    Samen   keimen,  KnoU«. 
Zwiebeln  und  Rhizome  austreiben,  Knospen  sich  entfalten,  so  bleiben  alle  ne^zt 
bildeten  Theile   gelb  oder  ganz  bleich.     Man  bezeichnet  diese  Krankheit,  \^ 
welcher  übrigens  meist  auch  die  unten  zu  erwähnenden  Abnormitäten  des  Warb 
thums  -eintreten,    als    Vergeilen,    Verschnaken,    Verspillern,   Etioliia 
(eHolement),     Der  Grund  liegt  in  einem  Unterbleiben  der  Bildung  der  Ch!":f.- 
phyllkömer,  zu  welcher  das  Licht  nothwendig  ist.    Dabei  sind  jedoch  die  ij 
protoplasmatischer    Substanz   gebildeten  Chlorophyllkömer   im  Protoplasma  «Icr 
Zellen  in  farblosem  Zustande  vorhanden;  es  fehlt  ihnen  nur  der  durch  Alkol.mj 
ausziehbare  eigentliche  Farbstoff,  das  Chlorophyll.    An*s  Licht  gebracht  ergrir^n 
etiolirte  Pflanzentheile   in  kurzer  Zeit.      Die  Wirkung  ist  in  der  Pflanze  H»* 
jeder  beliebige  Theil  einer  im  übrigen    am  Lichte  befindlichen  Pflanze  etiohr. 
wenn  man  ihn  vor  den  Lichtstrahlen  schützt.    Chlorophyllbildung  geschieht  n  »': 
bei  äusserst  schwacher  Beleuchtung;  erst  völlige  Dunkelheit  verhindert  sie.  I'i 
minder  brechbaren  (rothen,  orangen,  gelben  und  grünen)  Strahlen  des  Spectnimsshd 
wirksamer  als  die  stark  brechbaren  (blauen  und  violetten).    Eine  Ausnahme  macHa 
die  Keimlinge  der  Coniferen  und  die  Farnwedel,  welche  auch  in  tiefer  Finsicn:3. 
ergrtinen. 

Für  bereits  ergrünte  Pflanzentheile  hat  dauernde  Dunkelheit  eine  Zcrsii»rrj| 
des  Chlorophylls  und  zwar  nicht  bloss  des  Farbstoffes,  sondern  auch  des  Chl^ 
phyllkoms  zur  Folge.  Solche  Blätter  werden  gelbfleckig  und  endlich  gaiuiv^'i 
Die  einzelnen  Pflanzenarten  zeigen  in  dieser  Beziehung  sehr  verschiedene  EmpN 
lichkeit.  Bei  den  meisten  phanerogamen  Landpflanzen  tritt  der  Einfluss  s^< 
bei  kurzer  Verdunkelung  oder  bei  ungünstiger  Beleuchtimg  auf.  Viele  d«e« 
schattigen  Standorten  wachsen,  desgleichen  Wasserpflanzen  können  mehnnonü^u« 
Dunkelheit  ohne  Schaden  für  ihr  Chlorophyll  ertragen. 

Umgekehrt  wird   durch   sehr  intensives  Licht  das  Chlorophyll   beschiif- 
Batalin^)  hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  in  direktem  Sonnenic*« 
die  Chlorophyllkömer  blassgrün  oder  sogar  gelb  werden,  und  Böhm  ^  sah  Bub:^ 
blätter  in  sehr  intensivem  Lichte  erst  gebleicht,  dann  gebräunt  werden  und  : 
sterben.    Die  schädliche  Wirkung  intensiven  Sonnenlichtes  auf  die  untere  P'^ 
Seite  war  übrigens  schon  Bonnet  ^  bekannt. 

Von  der  Unabhängigkeit  der  Blüthenfarben  vom  Lichte  machen  maw 
purpurrothe  und  violette  Blumenkronen  eine  Ausnahme,  welche  im  DunUt 
blasser  oder  ganz  farblos  bleiben^). 

IL  Assimilation.  Die  Abhängigkeit  der  Assimilation  vom  Lichte  komni'  \- 
die  Pathologie  insofern  in  Betracht,  als  Pflanzen,  welche  nicht  assimiliren,  '^c^ 
neue  vegetabilische  Substanz  produciren.  Wenn  Samen  der  ChlorophyUf»djr.  .1 
im  Dunkeln  keimen,  so  entwickelt  sich  eine  Anzahl  Wurzeln,  Stengclintem^^' " 
und  Blätter;  aber  die  Produktion  steht  still,  sobald  alle  Reservenähntofle,  «^  > 
der  Samen  enthielt,  verbraucht  sind.  Wägungen  zeigen,  dass  die  Trockensnb*'»' 
solcher  Kümmerlinge  geringer  ist  als  die  der  Samen  vor  der  Ketroang.  '^' 
die  Pflanze  nicht  nur  keine  neue  organische  Substanz  bilden  konnte,  ^^'r« 
auch  durch  Athmung   einen  Theil  derselben   verlor.     Werden   sie  aber  ^^'f' 


^)  Bot  Zcitg.  1874,  Nr.  28.  Vergl.  auch  Askenasv,  Bot.  Zcitg.  1875,  Nr.  aS. 

')  Landwirthsch.  Versuchs-Stationen  1877,  pag.  463. 

')  NuUcD  der  Blätter  bei  den  Pflanzen.  Uebersctzung  v.  Arnold.    Ntinibcig  IT^*  ?^  ^' 

^)  Vergl.  ASKEMASY,  Bot  Zeitg.  1876,  Kr.  i  und  2. 
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wieder  an*s  Licht  gebracht,  so  können  sie  ergrünen,  assimiliren  und  die  Vege- 
tation von  Neuem  fortsetzen.  Die  geringe  Helligkeit,  welche  zur  Bildung  des 
Chlorophylls  hinreicht,  genügt  zur  Assimilation  nicht.  Letztere  ist  im  Allgemeinen 
schon  im  diffusen  Tageslicht  eines  Zimmers  ausserordentlich  gering,  und  man 
kann  die  schädliche  Wirkung  auch  hinsichtlich  der  Stoffproduktion  deutlich  in 
ihrer  Abstufung  nach  den  Helligkeitsgraden  verfolgen;  sie  scheint  der  Lichtinten- 
sität nahezu  proportional  zu  sein.  Auch  in  dieser  Beziehung  sind  die  einzelnen 
Pflanzenarten  in  ihrer  Lichtbedürftigkeit  verschieden.  Für  die  meisten  unserer 
Culturpflanzen  ist  die  Helligkeit  eines  Zimmers  schon  auffallend  nachtheilig, 
während  Pflanzen  schattiger  Standorte  bei  einer  noch  geringeren  Helligkeit 
genügend  assimiliren,  wie  ihre  normale  Entwicklung  unter  solchen  Verhältnissen 
beweist  Selbst  nahe  verwandte  Arten  sind  hierin  ungleich  empfindlich;  so  ver- 
trägt die  Fichte  die  Beschattung  durch  Hochwald  leicht,  die  Kiefer  nicht.  Weisses 
licht  wirkt  auf  die  Assimilation  kräftiger,  als  die  farbigen  Strahlen.  Von  letzteren 
haben  die  gelben  die  stärkste,  die  violetten  die  allerschwächste,  die  ultravioletten 
chemischen  Strahlen  gar  keine  Wirkung. 

Eine  Reihe  bekannter  Vorkommnisse  bei  den  Pflanzenculturen  sind  als  die  im  Vorstehenden 

ingcfiilirten  schädlichen  Folgen  ungenügenden  Lichtes  anzusehen.    Man  bezeichnet  sie  als  Unter- 

^reckung,  Verdammung   oder  Erstickung.     Junge  Pflanzen   ersticken   im  Unkraute,   z.  B. 

Ribcopflanzen,  wenn  sie  unter  wuchernden  grossblätterigen  oder  dichtstchenden,  also  beschattend 

»irt^den  Unkräutern  wachsen ;  ebenso  der  Klee  unter  einer  Deckfrucht,  wenn  diese  dicht  steht, 

Ipss-  und  reichblätterig  ist    Die  Pflanzen  kümmern  und  gehen  bald  ein  ohne  ihre  volle  £nt- 

v^^Uung   erreicht   zu  haben.     In   schwächerem  Grade   zeigt  sich  die  Erscheinung  z.  B.  in   der 

tfeunertichen  Entwicklung  lichtbedUrftiger  Pflanzen,    wenn    sie  als    Topfgewächse  in  Zimmern 

^»gen  werden,    sowie   der  Gemüsepflanzen   in   Gärten,   die  unter  dichtbelaubten  Bäumen  oder 

a  Schatten   hoher  Wände  gebaut  werden.     In   den  Forsten  ist  das  Verdammen   des  niedrigen 

HöIms  durch  höheres  eine  bekannte  Sache.     Die  Stämme  gehen  wohl  mit  den  anderen  Indivi- 

^  eine  Zeit  lang  in  die  Höhe   und  wachsen  auch  gerade,   aber  sie  bleiben  dünner,  neigen 

Ltb  leicht  um,  haben  nur  schwache  Zweigansätze  und  können  im  stark  beschattenden  Hochwald 

Otllich  als  schwächliche    Stämmchen  unter  überhandnehmender  Zweigdürre  zu  Grunde  gehen. 

Minche  verlieren   dadurch    öfters    schon  früh  den  Wipfel   und   werden,   indem  untere  Zweige 

»ich  vordrängen,  zu  Strauchformen,   wie  es   z.   B.  die  Lärche  thut,   wenn  sie  von  ihresgleichen 

^tniämmt  wird.     Auch    die    Holzbildung    unterdrückter    Bäume    ist    untersucht    worden.     Nach 

K.  Hartig*)  bilden  sie  im  ersten  Stadium  der  Unterdrückung  relativ  breite  Herbstholzschichten, 

*Jso  schweres  Holz.     Der  Jahresring  nimmt  aber  absolut  an  Breite  ab   und  sinkt  nach   unten 

ttf  eine  Minimalbreite  herab,   während  in  den  höheren  Theilen  die  Ringbreite  grösser  ist  als 

Kiten.    Nach  lange  anhaltender  Unterdrückung  tritt  dagegen  das  Herbstholz  im  unteren  Stamm- 

^e  gegen  das  lockere  Frühjahrsholz  auffallend  zurück  und  verschwindet  fast  gänzlich,  während 

iö  den  oberen  Hieilen  das  Holz  relativ  schwer  ist 

HI.  Wachsthum  der  grünen  Theile.  Im  Dunkeln  zeigt  sich  ausser  dem 
Unterbleiben  der  Chlorophyllbildung  auch  eine  krankhafte  Veränderung  im 
^'achsthume  und  in  der  Formbildung  der  etiolirten  Theile.  Diese  tritt  in  geringerem 
Urade  aber  auch  schon  bei  schwacher  Beleuchtung  im  diffusen  Tageslichte,  also 
at'ch  wenn  das  Chlorophyll  sich  noch  ausbildet,  hervor.  Die  Veränderungen 
j»ind  folgende :  Intemodien,  welche  im  normalen  Zustande  sich  strecken,  erreichen 
tine  noch  viel  grössere  Länge  als  sonst,  bleiben  aber  dünner,  weicher  und 
schlaffer,  so  dass  der  Stengel  leicht  umsinkt.  Blattstiele  und  die  vorwiegend 
iaaggestreckten  Monokotyledonenblätter  zeigen  dasselbe.  Die  breiteren  Blattflächen 
^t  Dikotyledonen  aber  bleiben  nahezu  auf  dem  Knospenzustande  stehen  und 


')  Bot  Zeitg.  1870,  Nr.  32—33,  und   1874,  pag.  391. 
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behalten   mehr  oder  weniger  die  Faltungen  oder  Rollungen  der  Knospeniaa 
In  den  Geweben  treten  dabei  auffallende  Veränderungen  ein,  die  ebenfalls  ui- 
ein    Stehenbleiben    auf  dem  Jugendzustande    sich   charakterisiren;   im  Stea*<^ 
werden  Mark-,  Holz-  und  Rinde-Elemente  in  geringerer  Anzahl  gebildet,  die  H  ^ 
btindel  verharren    als  schwache  isolirte  Stränge,  die  Zellen  des  Holzes,  Bare» 
des  Collenchyms  und  der  Epidermis  bleiben  bei  der  halben  Verdickung  ihrer  Mtr» 
branen  stehen.    Die  Ueberverlängerung  des  Stengels  hängt  damit  zusammen,  di*^ 
die  Zellen  desselben  3 — 5  Mal  länger  werden  als  gewöhnlich.    In  den  Blattfläcur 
haben  die  Zellen  dieselbe  Grösse  wie  in  den  normalen  Blättern,  sind  daher  o 
viel  geringerer  Anzahl  vorhanden,  auch  haben  alle  Gewebe  geringere,  dem  Jugcsü' 
zustande  entsprechende  Ausbildung.    Diese  Veränderungen  sprechen  dafür,  d&i| 
es  dabei  den  Stengeln  und  Blättern  an  dem  Stofife  gebricht,   aus  welchem  d«i 
Zellmembranen   bestehen    (Cellulose).      Da   dies   auch   bei  Vorhandensein  v« 
Reservenährstoffen  stattfindet,    so  stellt   sich  die  Krankheit  dar  als  eine  djflJ 
Lichtmangel  bedingte  Schwächung  der  Kraft,   aus  den  Reservenährstoffen  Celfr 
lose  zu  bilden^).     Die  Ueberverlängerung  erklärt  sich  wohl  aus  der  grossercj 
Dehnbarkeit  der  minder  verdickten  peripherischen  Gewebe  dem  Ausdehnungsstre'jö 
des  Markes  gegenüber. 

Gelbes  Licht  wirkt  auf  das  Wachsthum,  wie  Finstemiss:  die  Pflanzen  zci:« 
hier  alle  Symptome  des  Etiolement  mit  Ausnahme  der  bleichen  Farbe;  denn  de 
Chlorophyll  bildet  sich  in  solchem  Lichte  normal.  Es  sind  also  vorwiegend  di 
stark  brechbaren  (blauen  und  violetten)  Strahlen,  welche  das  normale  Wach£-ic 
der  Pflanzen  bedingen  2). 

Wirkungen  ungenügender  Beleuchtung  auf  das  Wachsthum  der  Pflanzen  zeigen  »et  udl 
bloss  bei  Zimmerkulturen,  sondern  auch  im  Freien,  wenn  lichtbedUrftige  Pflanzen  an  schiajB 
Orten  oder  in  zu  dichtem  Stande  wachsen.     Auf  derselben  Ursache  beruht  auch  das  Li;A 
der  Feld  fruchte,    welches   besonders  am  Getreide,  jedoch  auch  an  anderen  lang*  und  ^ 
stengeligen  Pflanzen,  wie  Wicken  u.  dergl.  vorkonmit    Die  nächste  Veranlassung  sind  c>t:  ^ti 
und  Regen,  welche  sie  niederwerfen ;  in  der  späteren  Enwicklungsperiode  der  Pflanze  tra^  «J 
das  grössere  Gewicht  der  reifenden  Aehre  bei.     Das  Lagern  ist  nachtheilig,  weil  es  des  l'-f 
arbeiten  Schwierigkeiten  bereitet,   auch  weil  mitunter  ein  Verderben  und  Faulen  der  dem  L  .•* 
entzogenen  unteren  Theile  damit  verbunden  ist    Halme,  die  ein  gewisses  Alter  noch  nicht  *  <* 
schritten  haben,  kehren,  wenn  sie  aus  der  Verticale  abgelenkt  worden  sind,    durch  geotr.  f^^'- 
Krümmungen  ihrer  Knoten   von  selbst   wieder  in  lothrechte  Richtung  zurUck.     Daher  tu  i-  '« 
eintretendes  Lagern  gewöhnlich  vortibergehend:  das  Getreide  steht  nach  einigen  Tagen  wi^xlc*  -i 
In  der  der  Reife  unmittelbar  vorangehenden  Periode  aber,  in  welcher  die  Lebcnstfaltigkct:.-* 
ilalme  allmählich  erlöschen,  verlieren  auch  die  Knoten  von  unten  nach  oben  fortschrciteo«!  « 
nach  dem  andern  ihre  geotropischc  Krtimmungsfähigkeit    Tritt  das  Lagern  in  dieser  Pcno  'jc 
so   erheben   die  Halme   nur  ihre   obersten   Glieder  nothdUrftig;   noch   später  wird   es  gu  ~ 
mehr  ausgeglichen.      Die  geringe  Festigkeit  des  Halmes,    welche   der  Grund  des  leichter.  » 
Sinkens   ist,   hielt  man   lange  Zeit  für  die   Folge    eines    zu  geringen   Gehaltes    an  Kicm:!*:^^ 
Allein  abgesehen  davon,  dass  die  letztere  zum  grössten  Theile  in  den  Blättern,  onr  in  i^tr*. 
Menge  in  den  Intemodien,    in  geringster  Menge  in  den  Knoten  ihren  Sitz  hat,  haben  Ar*.*.'  < 
nachgewiesen,  dass  gelagertes  Getreide  an  Kieselsäure  nicht  ärmer  als  anderes  ist^,  ontit^" 
versuche  haben  gezeigt,    dass  auch  bei  Ausschluss  der  Kieselsäure  normale,  fe&tc  Getrcttl.ti 
erzogen  werden^).     Vielmehr  stellt  sich  die  Weichheit  und  SchlaBFheit  der  unteren  liain^:- 


>)  Kraus  in  Pringshkiai 's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  VII.  —  Bataun,  Bot.  Zcitg.  1S71.  jw«  ^" 

'0  Vcrgl.  Sachs,  Wirkungen  farbigen  Lichtes  auf  Pflanzen.     BoL  Zcitg.  186$. 

')  PiKRRE,  Compt.  rend.  LXni. 

*)  Sachs,  Experimentalphysiologie,  pag.  150. 
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als  die  gewöhnliche  Erscheinung  des  Etiolement  dar.  Denn  man  kann  künstlich  durch  Be- 
tcbattung  der  unteren  Theile  der  Halme  das  Lagern  hervorbringen*),  und  die  unteren  Halm- 
jlieder  gelagerten  Getreides  zeigen  in  der  That  grössere  Länge,  längere  und  in  den  Membranen 
•chwächcT  verdickte  2^1]en,  so  wie  es  im  etiolirten  Zustande  zu  sein  pflegt').  Im  Einklänge  damit 
«cht  die  Erfahrung,  dass.  das  Lagern  häufiger  ist  bei  dichter  Saat,  wo  die  Pflanzen  gegenseitig 
ich  stark  beschatten,  als  bei  Drillcultur  und  weitläufiger  Saat,  bei  freiwachsenden  Halmen  aber 
|w  nicht  vorkommt,  femer  dass  das  Getreide  besonders  bei  üppiger  Entwicklung  zum  Lagern 
fepooirt  ist,  weil  die  zahlreicheren  und  grösseren  Blätter  und  die  dickeren  Halme  beschattend 
rirken,  daher  auch  der  kräftigere  Weizen  öfter  als  andere  Getreidearten  lagert,  und  auch  guter 
Wen  und  reichliche  organische  Düngung  das  Uebel  t^fördem,  femer  dass  die  Gefahr  des 
jgerns  durch  Eggen,  Walzen,  sowie  durch  Abweiden  (das  sogenannte  Schröpfen)  verhütet 
vd,  weil  dies  die  zu  üppige  Entwicklung  hemmt  endlich  dass  man  das  Lagern  auf  Feldern, 
ie  zwischen  hohen  Bäumen,  Wald  oder  grossen  Gebäuden  eingeschlossen  sind,  häufiger  antrifft 
k  in  offenen  Lagen,  desgleichen  in  gebirgigen  Gegenden  auf  der  Thalsohle  und  an  den  Hängen 
fafigcT  als  auf  den  freien  Höhen.  Aus  dem  eben  Gesagten  ergiebt  sich  von  selbst,  was  man 
3  thun  und  zu  vermeiden  hat,  um  das  Lagern  des  Getreides  möglichst  zu  verhüten. 


Kapitel  2. 
Von  den  Wirkungen  der  Temperatur. 

Der  Gesundheitszustand  der  Pflanze  kann  gestört  werden  durch  Einwirkungen 
te Temperatur.  Dieser  Fall  tritt  ein:  i.  weim  das  die  Pflanze  umgebende  Medium 
fe  ni  denjenigen  Temperaturgraden  sich  erwärmt  oder  abkühlt,  welche  das 
'i*en  überhaupt  vernichten,  2.  wenn  innerhalb  der  Grenzen  der  für  das  Pflanzen- 
!Öen  geeigneten  Temperatur  die  letztere  beträchtlich  von  demjenigen  Grade  ent- 
init  ist,  welcher  für  den  normalen  Verlauf  des  Lebensprozesses  der  günstigste  ist. 
^uch  hier  beschränken  wir  uns  bei  denjenigen  Punkten,  die  mehr  auf  physic- 
^hem  Gebiete  liegen,  auf  kurze  Andeutungen.  • 

A.     Tödtung  durch  Hitze. 

Befinden  sich  in  Vegetation  begriffene  Pflanzen  ganz  in  einem  zu  stark 
T^'ärmten  Räume,  so  ist  ihr  Tod  die  Folge.  Die  Todessymptome  treten  dann 
chneller  oder  langsamer,  spätestens  in  wenigen  Tagen  hervor,  auch  wenn  die 
^nze  inzwischen  wieder  in  normale  Temperatur  gebracht  worden  ist. 

Diese  Symptome  zeigen  sich  am  auffallendsten  an  saftreichen  Theilen.  Gewöhnlich  bemerkt 
^  »e  zuerst  an  eben  erwachsenen  Blättern,  während  die  jüngeren  noch  unentwickelten  Blätter 
^er,  alte  Blätter,  Blattstiele  und  Intemodien  noch  länger  widerstehen.  Die  Zellwandungen 
»olicren  ihren  Turgor,  sie  lassen  Zellsaft  in  die  Intercellulargänge  austreten  und  schützen  ihn 
•*h  nicht  mehr  gegen  Verdunstung;  das  Protoplasma  verliert  seine  Bewegung  und  Organisation, 
o  aimmt,  wenn  die  2^11e  farbigen  Saft  enthält,  den  Farbstoff  auf  und  lässt  ihn  aus  dem  Pflanzcn- 
^^  sobald  dieser  in  Wasser  gelegt  wird,  austreten.  Aus  diesen  Veränderungen  der  Zellen 
'^Jört  die  bekannte  Beschaffenheit  aller  durch  Hitze  getödteten  saftreichen  PflanzentheUe:  die 
^Wafiheit,  die  Weichheit,  das  leichte  Austreten  des  Saftes  durch  Druck  aus  solchen  Theilen, 
^'oders  voluminösen,  wie  Succulenten,  Zwiebeln  u.  dergL,  die  durchscheinende  Beschaffenheit 
'  *  ^<)lge  der  Erfüllung  der  Intercellulargänge  mit  Saft),  das  rasche  Welkwerden  und  Vertrocknen. 

t^er  tödtliche  Temperaturgrad  ist  Hir  Landpflanzen  verschieden,  je  nachdem 

)  I«   Koch,     Abnorme    Aenderungen    wachsender    Pflanzenorgane     durch    Beschattung. 
BerÜB  1872. 

^  Derselbe,  L  c  pag.  16. 
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dieselben  in  Luft  oder  in  Wasser  sich  befinden.  Man  darf  im  Allgemeinen  50  bis  5  2 "  C 
in  der  Luft  und  schon  45  bis  46°  C.  im  Wasser  bei  einem  Aufenthalt  mw 
IG  Minuten  für  tödtlich  halten.  Specielleres  ist  in  der  Physiologie  zu  finden. 
Noch  grösser  ist  der  Widerstand,  den  trockene  Samen  und  Pilzsporen  gegcr 
Hitze  zeigen;  der  schädliche  Einfluss  kann  sich  hier  selbstverständlich  nicht  h 
denjenigen  S)rmptomen  wie  bei  saftreichen  Organen  äussern,  sondern  er  bestth: 
in  dem  Verluste  der  Keimfähigkeit.  Das  Nähere  ist  ebenfalls  der  Physiologie 
zu  überlassen. 

Als    lokale    Beschädigungen   durch    Sonnenhitze    an     erwachser.er 
höheren  Pflanzen  sind  mancherlei  Erscheinungen  gedeutet  worden,  ohne  di»? 
daftir  immer  ein  genügender  Nachweis  beigebracht  worden  wäre.    Sogar  Effelc 
welche  unzweifelhaft  nicht  einmal  indirekt  durch  stärkere  Erwärmung  veranUv" 
werden,  wie  verschiedene  parasitäre  Fleckenkrankheiten  der  Blätter,  hat  man  »• 
erklären  wollen^).    Aber  es  sind  hier  auch  alle  Erscheinungen  von  Sommerd:JTt 
auszuschliessen,  weil  diese  auf  einem  Missverhältniss  zwischen  Wasseraufnahme  ltä 
Verdunstung  beruhen,   von  der  Temperatur  als  solcher  unabhängig   sind    I»> 
sogenannte   Verbrennen  der  Blätter  in  Gewächshäusern,  wobei   gelbe  i.^.:^. 
braune  vertrocknete  Flecken,    welche  durch  die  ganze  Dicke  des  Blattes  gehei 
auftreten,  findet  statt,  wenn  Wassertropfen  auf  den  Blattflächen  sich  befinden  um' 
dieselben  durch  die  Sonne  soweit  erhitzt  werden,   dass  eine  Tödtung  der  lC*t- 
Substanz    stattfindet,    wie  Neuälann^  beobachtete,    der  solche  Flecken  an  -ic 
Blättern    von  Dracacna   und  Cordyline  binnen  wenigen  Minuten  entstehen  -^^ 
nachdem  sie  bespritzt  waren  und  von  der  Sonne  beschienen  wurden,  wobtri  -li: 
Flecken  unter  den  Tropfen  sich  bildeten.    Der  tödtlich  wirkende  Temperaturcra^ 
ist  freilich  nicht  ermittelt  worden.     Dass  aber  Pflanzentheil e,  die  von  intens»« 
Sonnenlichte  getroffen  werden,   stärker  als  die  umgebende  Luft  sich   en*-in!t 
hat  AsKENASV^  ?iv\,  Sempervwuffi  und  C7/««/w  beobachtet,  welche  dabei  43  ^^^•• 
selbst  51   bis  ^2°  C.  annehmen,   ohne  geschädigt  zu  werden,   während   dr.ir-»^ 
Blätter,  z.  B.  von  Gentiana  cruciata^  gleichzeitig  nur  bis  35*^  C.  sich  erw.im*  • 
Da  die  erstgenannten  Grade  in  der  Nähe  derjenigen  Temperatur  liegen,  ^c« 
im  Wasser  tödtlich  ist,  so  wäre,  wenn  die  Blätter  bei  solcher  Erwärmung  ber.i't 
sind,   eine  Tödtung  nicht  undenkbar,  auch  wenn  die  Tropfen  nicht  gemde  ^^ 
Brenngläser  wirken  sollten.  —  Der  durch  verschiedenartige  äussere  Verleuurc? 
verursachte    Samenbruch    der    Weinbeeren    (s.    Hagelschäden)    kann  lu«  * 
Hoffmann*)    auch    durch  die  Sonnenstrahlen  bewirkt  werden,    wenn  dics<?!l<' 
durch  Wassertropfen,   die  an  der  Beere  hängen,  wie  durch  eine  IJnse  aui"  ^l-'l 
Oberfläche  der  Schale  im  Brennpunkte  vereinigt  worden  sind  und  eine  Todtun: 
der  getroffenen  Stelle  der  Beere  hervorgebracht  haben. 

Durch  Isolation    sollen    nach  de  Jonghe^)   Sonnenrisse  in  der  Rinde  der  Ob«ti>4. 
entstehen,   und  zwar  im  Frühjahre,  besonders  am  unteren  Theile  des  Stammes,   immer  «.' 
der  Sonne  zugekehrten  Seite,   welche  ihren  Strahlen  von  il  Uhr  Vormittags  bis  2  ITir  N« 
mittags  ausgesetzt  ist.    Das  Bedecken  dieser  Seiten  mit  Stroh  soll  das  Aufireissen  verhimkriL   ^'' 
die  Erscheinung  nur  im  März  auftreten  soll,  so  rouss  wol  den  Spätfrösten  hierbei  die  ngcoth.  s 
Ursache  zugeschrieben  werden,   indem  sie  in  der  saftreich  gewordenen  Cambiumschichi  cji  «'•' 


')  Decandolle,  Physiologie  vegetale  HI.  pag.   1113. 

*)  AüANSONiA,    1860.  pag.  320,  im  Auszuge  in  Hamburger  Gartenieitung  1863,  paff    i' 

3)  Bot  Zeitg.  1875,  Nr.  27. 

*)  Bot.  Zcitg.   1872.  Nr  8. 

*)  Bot  Zcitg.  1857.  No.  IG. 
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frieren  bewirken,  welches  ein  Absprengen  der  Rinde  vom  Holze  zur  Folge  hat,  worauf  vermuth- 
lich  die  von  der  Saftzuleitung  ausgeschlossene  Rinde  durch  die  Sonnenhitze  vertrocknet  und 
bcTstet  Nach  Caspary^)  soll  jedoch  auch  erst  im  August  die  Entstehung  von  Sonnenrissen 
an  den  der  Mittagssonne  ausgesetzten  Seiten  bemerkt  worden  sein,  was  der  Genannte  als 
eine  unmittelbar  tödtliche  Wirkung  der  Sonnenhitze  aufiasst  Die  Vermuthung  ist  aber 
iuch  hier  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  früher  eingetretener  Frosttod  der  Rinde  erst  bemerkt 
woiden  ist,  nachdem  in  der  heissen  Jahreszeit  die  Austrocknung  der  todten  Partien  bis  zum 
Btfrsten  fortgeschritten  war.  Ob  die  Sonne  allein  eine  solche  Wirkung  hervorzubringen  vermag, 
bedarf  also  noch  einer  kritischen  Untersuchung. 

B.  Wirkungen  des  Frostes. 

L    Veränderungen  beim   Gefrieren. 

Ein  Erstarren  der  Pflanzensäfte  zu  Eis  findet  zwar  im  Allgemeinen  in 
der  Nähe  von  0°  statt,  braucht  aber  nicht  genau  mit  dieser  Temperatur  des  um- 
pbenden  Mediums  zusammen  zu  fallen.  Denn  dünne  und  flächenreiche  Pflanzen- 
Ikeile  sind,  ausgenommen  im  direkten  Sonnenlicht,  in  Folge  von  Wärmestrahlung 
md  Verdunstung  in  freier  Luft  gewöhnlich  etwas  kälter  als  diese  (wie  Thau- 
ind  Reifbildung  auf  den  Pflanzen  beweisen)  und  können  also,  wenn  die  Luft 
m  wenige  Grade  über  0°  hat,  unter  den  Gefrierpunkt  abgekühlt  sein.  Anderer- 
lots brauchen  die  Pflanzensäfte  als  mehr  oder  minder  concentrirte  Lösungen 
Vi  0°  noch  nicht  zu  gefrieren  2),  und  wenn  sie  gefrieren,  so  scheiden  sie  sich 
h  fast  reines  Wasser,  welches  erstarrt,  und  in  eine  concentrirtere  Lösung,  welche 
jfc  erst  bei  stärkeren  Kältegraden  thut.  Uebrigens  ist  in  trockneren  Pflanzen- 
Jfcilen  kein  oder  nur  wenig  Zellsaft  in  den  Zellen  vorhanden;  fast  alles  Wasser 
Vttndet  sich  im  imbibirten  Zustande  in  der  Zellhaut,  im  Protoplasma  und  in  dessen 
pfürmten  Inhaltskörpem,  und  auch  von  diesem  Wasser  gefriert  bei  bestimmten 
Saitegraden  nur  ein  Theil,  der  andere  wird  als  Imbibitionswasser  zwischen  den 
Molekülen  dieser  Organe  festgehalten.  Ist  aber  dieses  Imbibitionswasser  nur  in 
pringer  Menge  vorhanden,  so  kann  überhaupt  nur  eine  sehr  unbedeutende  oder 
:^lleicht  gar  keine  Krystallisation  zu  Eis  eintreten.  Jedenfalls  lassen  auch  bei 
den  stärksten  Kältegraden  unserer  Winter  alle  trockenen  Pflanzentheile,  wie  die 
Winterknospen  und  die  Zweige  der  Holzpflanzen  sowie  die  Samen,  keine  Ver- 
indening  im  Sinne  eines  Gefrierens  wahrnehmen,  und  es  sind  nur  saftreichere 
Organe,  wie  die  Stengel  und  Blätter  der  Kräuter,  das  Laub  der  Bäume  und 
Sträucher,  die  Aeste  derselben  im  Zustande  der  Saftfiille,  Knollen,  Zwiebeln  und 
succulente  Pflanzen,  welche  auffallend  gefrieren.  Man  muss  unterscheiden  zwischen 
»leben  Veränderungen,  welche  im  gefrorenen  Zustande  vorhanden  sind,  und 
»Ichen,  welche  erst  beim  Aufthauen  eintreten.  Zu  den  ersteren  gehören  i.  die 
Eisbildung  und  die  damit  zusammenhängenden  Zerreissungen  der  Gewebe,  sowie 
der  Wasserverlust  und  das  Einschrumpfen  der  Zellen,  2.  die  Krümmungen  der 
Ptianzentheile,  3.  gewisse  Farbenänderungen  derselben. 

I.  Eisbildung.  Beim  Gefrieren  werden  saftige  Pflanzentheile  in  Folge  der 
in  ihnen  stattfindenden  Eisbildung  hart  und  glasig  spröde.  Werden  die  Theile 
[lotzlich  starken  Kältegraden  ausgesetzt,  so  erstarren  sie  durch  und  durch  gleich- 
^aiäsig  zu  steinharten  Körpern.  Wesentlich  anders  ist  die  Eisbildung,  wenn  die 
Pflanzentheile   allmählich  bei  geringen  Kältegraden  ( —  i  bis  4°  C.)  gefrieren, 


0  Verhandl.  d.  phys.-ökon.  Gesellsch.  zu  Königsberg  1858. 

^  VeigU  Nägeu,  Sitzungsber.  d.  bair.  Akad.  d.  Wissensch.  9.  Febr.  1861. 
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wie  dies  in  unserem  Klima  im  Freien  bei  Eintritt  von  Frost  gewöhnlich  der  Fifl 
ist.     Hier  bilden  sich  Eismassen  intercellular  in  den  Geweben,  welche  dadurch 
zerklüftet  werden,  während  die  Zellen  mehr  oder  weniger  lusammenschnimpfcR. 
weil  Wasser  aus  ihnen  ausgetreten  und  dann  zu  Eis  erstarrt  ist,  jedoch  selb^'. 
nicht  gefrieren,  sobald  eben  der  Frost  keinen  ungewöhnlich  starken  Grad  crrcicV., 

Die  Bildung  zusammenhängender  Eismassen  in  gefrierenden  Pflanzen  ist  den  Bcobadüc 
schon  vor  langer  Zeit  aufgefallen,  eingehender  aber  zuerst  von  Caspary  ^),  später  von  PuixiEn' 
untersucht  worden.  Nach  diesen  und  meinen  Beobachtungen  tritt  sie  am  häufigsten  und  $tss 
sten  erstens  an  solchen  Pflanzen  auf,  welche  fUr  den  Winterzustand  nicht  vorbereitet  nod  n 
in  Vegetation  begriffen  sind,  nämlich  besonders  an  Spätlingen  der  Einjährigen  and  an  exe 
Stauden  im  freien  Lande,  zweitens  im  Frühlinge  an  Pflanzen,  die  bereits  in  Saft  getreten  «: 
oder  zu  treiben  begonnen  haben,  also  überhaupt  an  solchen,  die  reich  an  Saft  sind  und  dnj 
solcher  auch  fortwährend  durch  die  Wurzelthätigkeit  zugeführt  wird.  Uebereinstimmend 
überall,  dass  die  Eismasse  wenigstens  Anfangs,  meist  für  immer,  innerhalb  des  Pflanzentbcj 
sich  befindet  und  aus  prismatischen  Eiskrystallen  besteht,  welche  mit  einander  parallel  und 
oder  minder  zusammenhängend,  wie  Basaltsäulen  stets  vertical  auf  demjenigen  Gewebe  stehen, 
welchem  das  Wasser  ausfriert.  In  einer  Beziehung  zu  den  einzelnen  2^11en  oder  InterceUulargaiy^ 
wie  Caspary  glaubte,  stehen  die  Krystalle  nicht.  In  den  Eissäulchen  sind  gewöhnlich  scLr  'tjj 
in  der  Richtung  der  Längsachse  fadenförmig  gereihte  Luftblasen  eingeschlossen.  Meistens  U 
die  Eismassen  diese  faserig  compakte  Bcschaflenheit,  auch  wenn  sie  zu  grosser  Stärke  heraairact« 
die  nicht  selten  die  Dicke  des  unterliegenden  Gewebes  weit  Ubertriflft  Indessen  haben  schon  ^M 
Beobachter,  sowie  auch  Caspary^  und  Proxieux^),  mitunter  gesehen,  dass  das  Eis  auch  ci\ 
cxcessives  Wachsthum  in  radialer  Richtung  stellenweis  aus  den  Stengeln  bald  in  Fonn 
zolllanger  krystallinischer  Fäden,  bald  in  dünnen  vertikalen  Eisblättem  oder  Kämmen,  b&lii 
faserige  Eislocken  weit  hervortritt.  Es  hängt  von  dem  anatomischen  Bau  des  Pflanzentbeile^ 
an  welchem  Orte  die  Eismassen  sich  bilden.  Der  gewöhnlichste  Fall  bei  Stengeln  und  BlattvT.- 
krautartiger  Pflanzen  ist,  wie  Prillikux  schon  angegeben  hat,  der,  dass  im  RindeparetKS^ 
bald  unmittelbar  unter  der  Epidermis,  bald  tiefer,  eine  mit  der  Oberfläche  concentrisch  h<^ 
Eiskruste  von  ansehnlicher  Stärke  sich  bildet,  durch  welche  die  Epidermis  und  die  etn-a 
abgetrennten  äusseren  Rindeschichten  wie  ein  weiter  Sack  abgehoben  und  nicht  selten  g»lt-' 
werden.  Das  grüne  Rindcparenchym  ist  wegen  der  Anwesenheit  vieler  Intercellulargän^c 
wegen  der  leichten  Trennbarkeit  der  einzelnen  Zellen  der  Entstehung  dieser  interccIlLl: 
Eismassen  besonders  günstig.  An  den  Punkten,  wo  die  Epidermis  durch  collenchyinati<(cbc  «r 
ähnliche  feste  Gewebe  fester  mit  dem  Innern  zusammenhängt,  ist  die  peripherische  Ei*.iC* 
unterbrochen.  So  haben  nach  Prillieux  der  Stengel  von  Semciü  erassi/oims  5,  die  Stengel  \  * 
Labiaten  4,  nämlich  an  den  4  Seiten  liegende,  die  meisten  Blattstiele  3  solcher  Eisplatten  arti 
der  Oberfläche,  nämlich  eine  an  der  rinnenförmigen  oder  flachen  Oberseite,  je  eine  an  •'« 
beiden  Hälften  der  convexen  Unterseite.  Dagegen  bekommen  die  Stengel  der  Sdofulanccn 
eine  ringförmig  zusammenhängende  Eisschicht;  und  am  Stengel  von  Borago  c/ßatmüs  finde  xi 
viele  ungleich  grosse,  nur  durch  dünne  Schichten  von  Rindenparenchym  getrennte  dicke  Ilann 
nebeneinander  einen  ringförmigen  Eismantel  bilden  (Fig.  19).  Ich  habe  mich  von  der  Richtigkri 
der  Angabe  Prillieux's  überzeugt,  dass  bei  diesem  Gefrieren  die  Zellen-  dort,  wo  die  Fi9>Uini 
im  Gewebe  sich  bilden,  nur  auseinanderweichen,  aber  nicht  zerrissen  werden  (VgL  Fig.  20  • '  I 
Die  von  Caspary  untersuchten  Pflanzen,  meist  kleine  exotische  Sträucher  mit  stark  entwickcltifl 
Holzkörper  (Heliotropium  perwiamtm,  Cuphea  pubißora  und  andere  Arten,  LduUauta  obysäm^^  «r  ' 
aatloMta^  Mamtlea  oppcsitifoHa ,  Cakeolaria  per/oliata),  zeigten  das  Eis  unmittelbar  aof  Arf^ 
Holzcylinder   aufsitzend,    zwischen   diesem  und  der  Rinde,   die  dadurch  vom  Holz  getrennt  un-' 


'-♦  - 


>)  Bot.  Zeitg.  1854,  No.  38—40,  wo  auch  die  ältere  Literatur  zu  finden  ist 
*)  Ann.  sc.  nat.  $.  ser.  T.  XII.  (1869)  pag.  125. 

>)  Bot  Zeitg.  1854,  pag.  665—674;  daselbst  auch  die  älteren  Angaben. 
^)  L  c  pag.  129. 
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mvbiedauTtig  gesprengt  war.  Auch  hat  Derselbe')  im  Frflhjahre  an  einheimischen  Bäumen 
fui  plönlkh  eintretendem  Frost  ein  Gefrieren  des  Saftes  im  Cambium  und  ein  Absprengen  der 
KidJc  mm  Höbe  beobachtet  Ein  iweiter  Ort  der  Eisbildung  in  Stengeln  und  Blattstielen,  der 
fleidilills  von  den  genannten  Beobachtern  schon  genannt  wird,  i&t  das  Mark.  Wo  dieses  massiv  ist, 
Irildm  sich  oft  nehrere  Eispartieen, 
«Ick  das  Gewebe  imr^elmüssig 
Itf  Unge  und  der  Quere  nach  ler- 
Mcs.  la  hohlen  Slrageln  fUllt 
ich  oft  die  Hukhühle  mehr  oder 
mig«  mitEis,  welches  in  einer  ring- 
knig  nnmmeoblhigenden  Kruste 
»  Wind  der  HChle  bedeckt,  wie  ich 

1  I.   B.    in    gefrorenen    Stengeln 

M  f!/ragp  efficinalii  fand  (Fig.  19). 

weh  «liehe  Anhäufungen  von  Eis 

1  Mirk  kann  endlich  der  Holiring 

-■»pinigt   werden,    was   Caspary*) 

■)  iltcre  Beobachter  gesehen  haben. 

'ain  im  Markgewebe  noch  cinietne 

^bDndel    zerstreut    stehen,    so 

^»n  auch    um  jede  ein  Gef^s- 

Wfl  umgebende  Gewebepartie  eine 

■(fimige  Eiskruste  an,  wie  Sachs*) 

«  ftliorcnen  Blattstielen  von   Cy- 

« iüftwHU    angiebL     Blattstiele, 

« tjuptsächlich  aus  lartem  Paren- 

•?»■  htslehen,     in    welchem    : 

"iJp  und   feine  Fibrovasalstränge 

*i!fni,   können,    wenn    die   Epi- 

"li*  abgehoben  oder  stellenwi 

'^'rap   ist,    auch   innerlich   sehr 


{B.  10&.) 
Gefrorener  Stengel  von  Berago  cffiäaalä,  ein  Stuck  des- 
sellwn  im  Querschnitte,  r  Rinde  mit  dem  GefässbUndel- 
ringe,  h  behaarte  Oberhaut,  nebst  Partien  der  Rinde  durch 
mächtige,  radial  gestreifte  Eisplatten  ee,  die  einen  ringsum- 
laufcnden  Eismantcl  bilden,  abgehoben.  Die  Höhlung  des 
Stengels  auf  der  Innenseile  von  r  ist  mit  einem  aus  dicht- 
stehenden  Eiskiyslallen  gebildeten  starken  Hohlcylindcr  von 
~  e  ausgekleidet;  auf  den  Spitzen  dieser  Eiskrystalle  die 
^i<ti  Quere  und  der  Länge  nach  bis  dorthin  gescliobenen  Markiellen  mm.  welche  auf  der 
™  tan  sich  bildenden  Eis  ler-  '«"eoseite  von  rr  gesessen  hatten.  Schwach  vergr. 
»<ii  «erden.     Die  Verwundungen 

"»r>m  dann  dadurch  noch  vctgrössert  werden,  dass  die  theilweise  befreiten  Parenchym- 
•"i™  in  Folge  der  Gewebespannung  sich  nach  aussen  concav  krümmen,  tum  Bc- 
■f-c.  liass  sie  selbst  dabei  nicht  gefroren  sind.  So  bemerkte  ich  es  an  Stielen  der  Wurtel- 
^^  lon  Lychmi  dmrnn  lu  Ende  des  Winters  nach  schwachem  Nachtfroste.  Eine  andere 
Ifnthiiniliche  Art  der  Bildung  von  Eisplatten  in  Blattstielen  hat  v.  Mohl*)  beschrieben-  er 
■^.  itt  im  Herbst  bei  Nachtfrösten  an  den  Blattpolstem  der  Baumblätter  in  der  ganien  vorgebil- 
■fn  Trmaungsschicht  eine  Eisplatte  sich  bildet,  durch  welche  das  Blatt  abgegliedert  wird,  so  dass 
"  Mnrjen  plötzlich  massenhafter  Blattfall  eintritt.  In  den  gewöhnlichen  dUnnen  Blattflächen  der 
""««  PBuien  ist  die  Eisbildung  minder  auffallend,  obgleich  auch  diese  Theile  bei  Frost  erstarren. 
'*'«rf  in  gefrorenen  Blättern  krautartiger  mono-  und  dikotyledoner  Pflanicn  verhältnissmässig  dünne 
iflkrotcn  meist  zwischen  der  Epidermis  und  den  angrenienden  Mesophylliellen,  lum  Theil  auch 
"^hes  dj(  letiteren  eindringen,  seltener  unter  der  ersten  Mesopbyllzellenschicht  {Irit).  also 
Mnom  an  denjenigen,  der  Oberfiäche  nächsten  Orten,  wo  Intercellularräumc  vorhanden 
''"'  '"i  die  Zellen  am  leichtesten  von  einander  weichen.     Daher  sieht  man  dies  besonders  an 


')  Bot.  Zcilg.   1857,  pag.  IJ3.     Das  Gleiche  wird  schon  v 
pifuBcaj,  p«is   1817)  ausgesprochen. 
'(Bot  Zeitg.   1854.  pag.  671—674. 
')  Lehrbuch  der  Botanik.     4.  Aufi.     pag.  703,  Fig  473. 
')  Bot  Zeitg.  1860,  pag.   15. 
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der  unteren  Blattfläche,  wo  das  Schwammparenchjnoi  jene  Bedingungen  am  meisten  crfölh,  s:2 
Ausnahme  der  Stellen  über  den  stärkeren  Nerven;  aber  es  kommt  auch  an  der  oberen  S;r. 
des  Blattes  zu   Stande.     Uebrigens   fand  ich   diese  Eisbildung  nie  gleichmässig  Qber  die  {pc^ 

Blattfläche,  immer  mehr  oder  minder  fieckenweiss  and  nrar  ^.s. 
regellos  localisirt ;  ofienbar  bilden  die  SteUen,  wo  die  Krystallta::  • 
beginnt,  Anziehungspunkte  für  neue  Flüssigkeit,  die  sich  drrf^*" 
zieht  von  den  übrigen  Theilcn  des  Blattes  her,  welche  dad:?^ 
soviel  Saft  verlieren,  dass  an  ihnen  keine  Eisbildung  eintreten  ki^ 
Ein  meist  auffallend  hellgrünes  Colorit  zeigt  die  Stellen  an,  vo  L» 
in  der  Blattfläche  abgeschieden  worden  ist 

Von  den  mit  der  Eisbildung  verbundenen  schldfichen  Z> 
rcissungen  der  Gewebe  sind  die  Blätter  unserer  saftigen  einhcimK"« 
Crassulaceen,  deren  Blattrosetten  den  Winter  überdauern,  cr:j 
ihren  anatomischen  Bau  geschützt  Die  Blätter  der  Sanffrrvy» 
Arten  haben  nämlich  keinen  concentrisch  geschichteten  Bau  itf 
welchem  eine  Bildung  concentrischer  Eislagen  verbunden  sein  wrt 
welche  die  Sprengung  der  Hautgewebe  veranlasst  Vielmehr  li'J-l 
sie  auf  dem  Querschnitte  die  Parenchymzellen  in  Reihen,  w.'/^ 
rechtwinklig  zur  Epidermis  gestellt  sind  und  mit  eben  «^Lfj 
Reihen  von  Intercellulargängen,  die  zwischen  ihnen  sich  ben?i.i 
abwechseln:  das  Mesophyll  besteht  also  aus  einschichtigen  G««rv 
platten,  welche  in  der  Längsrichtung  und  vertical  zur  Obcrlii" 
gestellt  sind.  In  gefrorenen  Blättern  fand  ich  die  einielneo  Oc**» 
platten  durch  Vergrösscrung  und  Vereinigung  der  InterccDolAitri^J 
von  einander  gewichen  und  durch  dünne  Eisplatten  von  dcr-w^**" 
Richtung,  welche  die  Zwischenräume  ausfüllte,  getrennt;  jcdeGf»  ■?! 
lamcllc  war  zwar  in  Folge  starker  Schrumpfung  der  Zellen  orv 
sind,  das  letztere  auch  stellen-  jedoch  in  ihrer  Continuität  nicht  unterbrochen  und  immer  zf  -t 
weise  zerrissen  ist  C  Stärker  Epidermis  fest  verbunden.  Durch  Druck  konnte  man  aa-  ' 
vergrösserter    Durchschnitt     Querschnitte    die    radialen   Eisplättchen  hervorquetschen.     E-  rt 

durch  eine  Stelle  des  äusse-       i        •..  i    •         i?  *i.«  *.  u         -*• -u»  ji-^v- « * 

ren  Theiles  des  Blattstieles,     *^'°   '""   "  ''"""  EntMutung   noch  sonstigen   sdiKfliche'-  .a 
WO    eine    Eisbildung    be-     wundung  kommen.    Beim  Aufthauen  tritt  rasch  der  normale  ZeA^' 
ginnt;    dieselbe  zeigt  sich     wieder  vollständig  ein. 
deutlich  zwischen  den  Zel-  Dip  physikalische  Erklärung  dieser  Eisbildung  haben  SAfH-     r 

wischen'  nirbt^zcX^nsinA     ^-  ^^'"^  ^  ^'^  ^^ß*^^^"'    ^'"^^^^  ^*'  experimenteU  die  Bedinj^rr 

derselben  festgestellt     Als  solche  ergeben  sich:  eine  mitfsigr  K.3 

( — 3    bis    6®  C),    bei    welcher    das  Zellgewebe    selbst    noch    nicht    gefriert    und    mit  ^^^H 

imbibirt    ist,    und    ein  Schutz    der  Fläche,    auf  welcher   das  Eis  sich  bildet,    vor    n  «»^i 

Verdunstung.     Diese  Bedingungen  sind  auch  bei  der  Eisbildung  innerhalb  lebendiger  Pf^.* 

thcile  erfüllt    Sachs  erklärt  nun  den  Vorgang  folgendermassen.    Wenn  die  dünne  Wa$»erv^    1 

an   der  Oberfläche   einer  imbibirten  (an  Intercellularräume  angrenzenden)  ZcHhaot  gefnrr. 

wird   eine  neue  Wasserschicht  aus   der  letzteren  an  ihre  Stelle  treten  und  nun  ihrer«cit»  »■  ^ 

erstarren,    was  so  lange  fortgeht  als  die  Zellhaut  nicht  gefroren  ist     In  der  Thmt  vachv** 

Krystalle,  wie  die  Beobachtung  lehrt,  an  ihrer  Basis.    Wegen  der  thätig  bleibenden  Imb-'  '-*- 

kräfte  der  Membranen  wird  auch  von  entfernteren  SteUen  aus  Wasser  nach  den  rnnktrs    «' 

die  Eisbildung  zui'rst  begonnen  hat,    hingeleitet    so  dass   die  letzteren  zu  Ansidrang^purk  I 

für  das  Wasser  der   Pflanze  werden;  ja    die  sehr  mächtigen  Eisablagerungvn  lassen  «ic^  ^ 

reichend  nur  durch  die  Annahme  erklären,  dass  während  des  Phänomens  durch  die  Aofwi 

der  Wurzeln  nach  und   nach  noch  beträchtliche  Wassermengen  den  KrystallisatioDsponkt.: 

gcführt  werden,   wie  von  Caspary  und  Anderen*)  vor  ihm  bereits  geltend  gemacht  woric» 

Daraus  erklärt  sich  auch,  dass  der  Genannte  die  Erscheinung  nicht  an  Topfjpflaiucn  beob^ 

ofTenbar  weil  hier  durch  die  Kälte  auch  die  Wunelthätigkeit  sistxrt 

>)  Berichte  der  kgt  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1860,  pag.  i  ff, 
')  Bot  Zeitg.  i8S4.  pag.  686. 


(B.  1061)     Fig.  20. 

Gefrorene  Blattstiele  von 
Lychnis  diurna^  A  und  B 
im  Querschnitte  schwach 
vergTössert.  e  die  Eismassen, 
durch  welche  die  oberfläch- 
lichen Zellschichten  vom 
inneren  Gewebe  abgehoben 
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2.  Krümmungen  an  Blättern  und  biegsamen  krautartigen  Stengeln  sind 
>emi  Gefrieren  der  Pflanzen  gewöhnliche  Erscheinungen.  Die  der  Stengel  an- 
angend,  giebt  Göppert  *)  an,  dass  nach  einer  Temperatur  von  —  5°  C.  im  Frtih- 
Inge  die  büschelig  wachsenden  Stengel  der  Päonien,  Delphinien,  Adonis^  Poten- 
QJen,  Dicfytra  etc.  excentrisch  mit  der  Spitze  nach  der  Erde  gebogen,  Raps  und 
kohl  nur  nickend,  aber  blühende  wie  nicht  blühende  Stengel  von  Liliaceen,  wie 
Kaiserkronen  und  Hyacinthen,  nicht  gebogen,  sondern  platt  auf  den  Boden  ge- 
lreckt waren.  Ich  sah  die  Krümmungen  sowol  an  Spätlingen  bei  den  ersten  Herbst- 
fosten,  als  auch  bei  Frühjahrsfrösten.  Die  meisten  Stengel  sind  ähnlich  wie  im 
pclken  Zustande  in  ihrem  oberen  Theile  in  einem  weiten  Bogen  umgekrümmt 
SHybnm  marianum,  Sonchus  oleraceus,  Senecio  vulgaris^  Urtica  urens^  Mercurialis 
nnua,  Sinapts  alba,  Poierium  Sanguisorba),  nicht  selten  halbkreisförmig,  so  dass 
ie  Spitze  gegen  die  Erde  gekehrt  ist.  Andere  zeigten,  wie  es  hier  ebenfalls 
eim  Welken  zu  sehen  ist,  nur  eine  nickende  Richtung  des  Blüthenstandes:  so 
Iren  die  Blüthenstiele  nur  im  oberen  Theile  gekrümmt  und  die  Köpfchen 
iiurend  bei  Calendula^  Chrysanthemum  Partheniumy  und  bei  Euphorbia  helioscopia 
^aren  sowol  der  Hauptstengel  als  die  Aeste  des  Blüthenstandes  allemal  nur  dicht 
nter  den  Hüllen  umgebogen.  Auch  die  Blätter  nehmen  meistens  eine  ähnliche 
Achtung  wie  im  welken  Zustande  an :  sie  sind  im  Allgemeinen  abwärts  gebogen. 
Jk.>f?ert^  erwähnt  die  schon  von  Linn6  beobachtete  Erscheinung,  dass  Euphor- 
'«  Lathyris  beim  Gefrieren  die  Blätter  dicht  am  Stengel  herabschlägt.  Abwärts- 
iaammungen  der  Blätter  nur  mit  ihrer  Basis  sah  ich  an  den  Wurzelblättem  von 
Äcm  victorialiSf  die  dadurch  horizontal  auf  dem  Boden  hingestreckt  waren,  und 
» Sambucus  nigra,  wo  die  Blätter  nur  in  der  Nähe  des  Blattpolsters  sich  herab- 
?esthlagen  hatten.  Gewöhnlicher  krümmt  sich  das  Blatt  in  seiner  ganzen  Länge 
<J€r  im  grösseren  Theile  derselben  abwärts ;  bei  einigermaassen  langgestielten  ist 
i  hauptsächlich  der  Blattstiel,  z.  B.  bei  Malva  sylvestris,  Ficaria  ranunculoides, 
K\  nicht  oder  kurzgestielten  die  Blattfläche,  z.  B.  bei  Fritillaria  imperialis,  bei 
hfhürbia  amygdaloides,  und  bei  den  allermeisten  dikotyledonen  Kräutern.  An 
JC^en  und  an  den  Holzgewächsen,  kommen  zugleich  oft  mannigfache  unregel- 
ti-<sige  Verkrümmungen  und  Kräuselungen  der  Blattfläche  vor,  wobei  jedoch 
'"trherrechend  die  morphologische  Oberseite  convex  wird.  Oder  die  Blattfläche 
iltet  sich  zusammen,  wie  in  der  Knospe  (Malva), 

Einen  Versuch,  diese  Krümmungen  zu  erklären,  findet  man  nur  bei  Sachs  3)  in  der  bei- 
liti^gcn  Bemerkung,  dass  wenn  die  Zusammenziehung  des  Gewebes  in  Folge  des  Wasserverlustes 
todei  Eisbildung  —  welche  Sachs*)  wirklich  durch  Messung  nachgewiesen  hat  —  auf  verschiedenen 
^xxi  eines  Blattes  oder  Stengels  in  verschiedenem  Grade  erfolgt,  Krümmungen  eintreten 
«»<«u  Ich  glaube,  diese  Erklärung  genügt  nicht,  um  das  in  der  überwiegenden  Mehrzahl  der 
^'^  stattfindende  Umkrümmen  nach  unten  begreifen  zu  können,  besonders  an  nicht  oder 
^01  bilateralen  Organen,  wie  Intemodien  und  vielen  langen  Blattstielen.  Hier  kann  keine 
vi-icre  Vorstellung  Platz  greifen,  als  die,  dass  die  Abwärtskrümmung  Folge  einer  allgemeinen 
^r-chlaffung  der  Gewebe  ist  in  Folge  der  Entziehung  des  Wassers,  welches  auskrystallisirt 
^*?r  wird  das  Organ  erst  dann,  wenn  so  viel  Eiskrystallc  gebildet  sind,  dass  sie  zu  ausge- 
tbtiTTai  Krusten  sich  vereinigt  haben.  Darum  wird,  wenn  dieser  Zustand  inzwischen  eintritt, 
^  nicht  vollständig  senkrecht  hängende  Richtung    erreicht.     Mit  dieser  Vorstellung  steht   im 

')  Ber.  d.  schles.    Gescllsch.   f.   vaterl.  Cult.    30.  März    1873.     Citirt   in  Bot.   Zeitg.  1873, 
'H'  366. 

^  Wärme-Entwicklung  in  den  Pflanzen,  pag.   12. 
^  Lehrb.  der  Botanik.     4.  Aufl.     pag.  703.  Anmerk. 
*)  Ber.  der  kgL  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1860.  pag.  19. 
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Einklänge,    dass    namentlich    schwere    Pflanzentheile,    wie  Blfithenköpfe    wad  adoe  ]i£or> 
cenzen,  laubreiche  Stengelspitzen,  grosse  Blattflächen,  die  Krümmung  am  aaageptigbtat^  tr.^ 
und  zweitens   vorzüglich  der  Umstand,    dass  die  Krümmungen  immer  doit  esatnttn,  w?  u- 
spätesten  das  Wachsthum  erlischt,   die  Zellen  noch  am  saftreichsten  and 
mithin    an    denselben  Theilen,    welche  auch  beim  Welkwerden  zuerst  ond 
krümmen,    wie  oben  hervorgehoben  wurde.     Während  so  viele  der  Frosdcritanamgoi  xi^-*> 
scheinlich  sowol  in  der  Form  der  Erscheinung  als  auch  ursächlich  mit  den  WcDccs  n  >- 
gleichen  sind,  tritt  doch  unzweifelhaft  in  anderen  Fällen  der  von  Sachs  bcBcidinfte  Fakir*  :. 
wirksam  ein,   den  man  vielleicht  genauer  als  Veränderungen  der  GcwebespanoBCff^ 
bezeichnen  kann.     Denn  wenn  an   verschiedenen  Seiten  eines  Organes  den  Gevebcn  a  *.* 
schiedenem  Grade  Wasser  entzogen  wird,   so  müssen,   da  ja  das  Geirebe  selbst  nicht  gefr^i 
und  noch  von  einem  Theile  des  Saftes  imbibirt  ist,  die  Gewebespannungen  dmt^  Kiümstz;;'.! 
sich  äussern.     Da  in  vielen  Blättern  die  Eisbildung  besonders   an  der  morpbologisdies  V  :r 
Seite  stattfindet,   so   wird  in   der  That  der  stärkere  Wasserverlust  dieser  Sdte  zn  den  f^  ''js* 
Organe   charakteristischen   convexen  Krümmungen    der   Oberseite  beitragen  müssen.     Vr*  9 
zweifelhaft  giebt  dieser  Vorgang  allein  den  Ausschlag  bei  solchen  Richtungsändemagcn.  ^•'-^' 
in  keiner  Beziehung  zur  Schwerewirkung  stehen.     Als  solche  hebe  ich  nur  hcrror  die  schliv 
ligen  Krümmungen,   die  man  bisweilen   an  gefrorenen  langen  Blflthenstielen   s^cn  ksis.  .'~ 
besonders  die  Erscheinung,   die  ich  bei   demselben  Herbstfroste,  bei  wddicm  ich  die  lECxn 
Beobachtungen  machte,    an  einem  noch   belaubten  Strauche  von  Ptelea  trifüBaia  bcmeikti.    M 
den  ziemlich    aufrechten  Zweigen  hatten  die  Blätter   ihre  Foliola  lediglich  durch  Kifinsanri 
der  Gelenke  in  sehr  verschiedene  Stellungen   gebracht:   an  der  Mehrzahl  waren    die  BIin..^i 
nach  oben  zusammengeschlagen,   so   dass   die  morphologische  Oberseite  der  Gelenke  >^u 
kürzt  hatte;   dabei  waren  die  3  Blättchen  bald  mehr  gegen  die  Basis  des  Blattes  bis  gc^i-^h 
bald  mehr  in  einer   die  Basis  fliehenden  Richtung  einander  genähert;  manche   Blatter  *>- 
zeigten  die  Foliola  nach  unten  geschlagen,  also  die  Unterseite  der  Gelenke  verküfzt.     Zx  ^ 
ticale  aber  standen  diese  Bewegungen  in  gar  keiner  gesetzmässigen  Beziehung. 

Bei  starken  Frösten  hat  man  auch  eine  Senkung  der  Baumäste  beobachtet,  am  aafiaHr:  • 
an  Linden.  Caspary*),  welcher  von  10  Baumarten  ungefähr  zoUstarkc  oder  schwüchc^.-  ^ 
in  dieser  Beziehung  untersuchte,  kommt  zu  dem  Schlüsse,  dass  gewisse  Baumarten  thrz  * 
bei  Kälte  senken,  andere  erheben,  beim  Weichen  des  Frostes  nahezu  wieder  in  die  ur^.-V 
liehe  Lage  zurückkehren.  Da  Caspary  aber  von  jeder  Baumart  meist  nur  einen  einzig  ^' 
untersuchte  und  da  er  bei  allen  Bäumen  auch  noch  Veränderungen  der  Richtung  nach  ^  "*  *' 
hin  bemerkte,  so  dürfte  sich  die  Erscheinung  bei  weiter  ausgedehnten  Untersuchongen  \x\^<r\J  ^ 
in  anderer  Weise  darstellen  und  die  Vermuthung  an  Raum  gewinnen,  dass  diese  noc^  u'.  -r 
geklärte  Erscheinung  mit  unter  dieselben  Gesichtspunkte  zu  bringen  sei,  wie  die  Rjchn.- 
ändcrungen  der  vorher  besprochenen  weniger  holzigen  Pflanzentheile. 

3.  Farbenänderungen  beim  Gefrieren  treten  hauptsächlich  an  gnr*n 
Blättern  ein.  Ausgeschlossen  bleiben  jedoch  hier  die  an  winteignlnen  Pdaiu.^ 
normal  in  der  kalten  Jahreszeit  sich  zeigenden  Verfärbungen.  Auch  dürfen  ni'  ' 
diejenigen  Farbenänderungen  hiermit  verwechselt  werden,  welche  schon  t^ 
Folge  des  Todes  der  Zellen  sind,  der  häufig  beim  WiederaufUiauen  dmtritt;  %*- 
mehr  sind  hier  nur  diejenigen  gemeint»  welche,  sobald  die  Wärme  wicdcrkci.*. 
verschwinden  und  der  normalen  Färbung  weichen.  Als  solche  habe  ich  folg«^'- 
bemerkt  Zunächst,  dass  das  vorher  undurchsichtige  Gewebe  mehr  oder  mini*.." 
glasartig  durchscheinend  wird,  besonders  bei  einigermaassen  saftigen  Tbo.t' 
wie  es  schon  Göppert*)  angiebt;  es  zeigt  sich  am  vollkommensten  dann,  «t*" 
das  Organ  bei  starken  Kältegraden  durch  und  durch  zu  Eis  efstanrt  Bei  Un^ 
sam  eintretendem  schwachen  Froste,  wo  nur  intercellulare  Eisbildung  stattfmoc. 


')  Report  of  thc  International  Ilorticultural  Exhibition   and  Botanical  Congre».    \^^'  ' 
1866,  pag.  99. 

*)  Würme-Eotwicklung,  pag.  9. 
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rscheinen  mehr  oder  minder  deutlich  blassgrüne  bis  weissliche  Flecken 
1  dem  dunkelgrünen  Colorit  des  übrigen  Theiles.  Jene  sind  veranlasst 
uTch  die  gebildeten  Eiskrusten,  indem  diese  die  Epidermis  abheben,  und  die 
Fischen  den  Eiskrystallen  enthaltene  Luft  das  helle  Aussehen  bedingt.  Die 
brigen  Stellen  erscheinen  dunkelgrün,  weil  sie  nur  aus  saflärmer  gewordenem 
nd  mehr  zusammengezogenem  Gewebe  bestehen.  Darum  ist  diese  Zeichnung 
ei  Dikotyledonen  oft  allein  an  der  Unterseite  des  Blattes  vorhanden  und  auf 
as  Deutlichste  durch  die  Nervatur  bedingt,  indem  die  Adern  dunkelgrün,  die 
ar  aus  Schwammparenchym  gebildeten  Felder  weisslich  erscheinen  (Wurzel- 
latter  von  Borago  officinalisy  Dipsacus  Fuüonum).  Bei  vielen  anderen  Dikoty- 
•donen  aber  treten  die  Flecken  auf  beiden  Blattseiten  und  in  regelloser  Ver- 
teilung und  Grösse  auf,  wie  ich  es  z.  B.  an  Sinapis  alba  sehr  ausgeprägt  sah. 
uch  viele  Monokotyledonen- Blätter  zeigen  oft  an  beiden  Seiten  weissliche 
lecken  oder  Streifen.  Wenn  die  Pflanzen  in*s  Warme  gebracht  werden,  so  ver- 
:hwinden  diese  Zeichnungen  fast  augenblicklich  wieder.  Im  gefrorenen  Zu- 
ande  finde  ich  die  grünen  Zellen  nicht  weiter  verändert  als  dass  sie  sammt 
dialt  stark  geschrumpft  sind,  und  dass  auch  die  normale  Anordnung  der 
hlorophyllkömer,  oft  nachdem  sie  schon  durch  Apostrophe  (s.  oben  pag.  338) 
iie  Stellung  verändert  haben,  gestört  ist,  oft  ein  Zusammenhäufen  der  Chlorophyll- 
omer  zu  Klumpen  stattgefunden  hat,  aber  ohne  sonstige  Veränderung.  Beim 
inbnngen  in  die  Wärme  begeben  sich  dieselben  schnell  wieder  in  die  normale 
flge.  An  den  violetten  Blüthen  von  Antirhinum  Orontium  und  den  gelben  von 
yitndula  sah  ich  während  des  Frostes  keine  Farbenänderung. 

n.    Veränderungen  beim  Aufthauen  gefrorener  Pflanzentheile. 

In  dieser  Beziehung  stellt  sich  ein  wesentlicher  Unterschied  heraus,  je  nachdem 
ie  Pflanze  den  gefrorenen  Zustand  überlebt  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  wird 
as  intercellular  gebildete  Eis  beim  Aufthauen  sogleich  durch  die  Imbibitions- 
lafte  der  Zellmembranen  und  des  Protoplasma  von  den  Zellen  wieder  aufgenommen, 
•tlchc  dadurch  ihren  normalen  Turgor  nebst  allen  Eigenschaften  des  frischen 
'.astandes  annehmen,  während  die  Eisklüfte  wieder  auf  die  gewöhnliche  Weite 
fer  Intercellularen  sich  zusammenziehen.  Gleichzeitig  nehmen  die  Blätter  wieder 
^  gewöhnliches  Colorit  an  und  alle  Theile  erlangen  ungefähr  ihre  vorige  Richtung 
ad  Fonn  wieder.  Wenn  aber  der  Pflanzentheil  nach  dem  Aufthauen  sich  getödtet 
^eist,  so  sind  auffallende  Veränderungen  gegen  früher  zu  bemerken.  Dieselben 
Kigen  je  nach  den  Pflanzenarten  und  nach  der  Beschaffenheit  des  Pflanzentheiles 
^e  Mannigfaltigkeiten,  stimmen  aber  alle  in  folgenden  Momenten  überein, 
*«khe  die  allgemeinen  Symptome  des  Todes  sind  und  auch  denen  gleichen 
fcnach  Tödtung  durch  Hitze  (s.  oben)  eintreten.  Beim  Tode  durch  Erfrieren 
^n  die  Turgescenz  der  Zellhaut  auf;  diese  wird  schlaff,  hält  das  Imbibitions- 
^^r  nicht  mehr  fest,  lässt  es  in  die  Intercellulargänge  austreten  und  rasch 
^«niunsten;  das  Protoplasma  ist  desorganisirt,  mehr  oder  minder  zusammen- 
iCKlmiinpft,  es  hat  keinen  Widerstand  mehr  gegen  den  Zellsaft  und  die  in  ihm 
^«losten  Stoffe,  lässt  diesen  durch  sich  hindurchfiltriren  und  die  gelösten  Stoffe 
'^^  mit  einander  mengen,  giebt  auch  den  Farbstoff  ab,  wenn  solcher  im  Zellsaft 
Itlüstwar,  sobald  man  den  Pflanzentheil  in's  Wasser  legt^);  die  Chlorophyllkömer 

V  Sachs  in  Ber.  d.  kgL  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  1860»  pag.  25—- 39. 
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bekommen  Vacuolen  oder  schrumpfen  bisweilen  unter  Form  Verzerrung^)  zusamir.«!! 
und  werden  mit  dem  sich  contrahirenden  Protoplasma  mehr  oder  weniger  in  Kluir^r 
zusammengehäuft.     Dagegen  ist  von  einer  Sprengung  der  Zellen,  von  einer  Zr 
reissung  der  Zellmembranen  (den  von  Caspari  angegebenen  Fall,  wo  CambiumzcV.!i 
beim  Gefrieren  durchrissen  werden  sollen,  ausgenommen)  auch  in  erfrorenen  Päan.'L' 
theilen   nichts  zu  bemerken.     In   den  angegebenen  Veränderungen  finden  i- 
besonderen  Erscheinungen  ihre  Erklärung,  die  an  verschiedenen  Pflanzenthci '■ 
beim  Tode  durch  Erfrieren  und  bei  partiellen  Frostbeschädigungen  wahrgenomir.c 
werden.     Alle  auch  nur  einigermaassen  saftigen  Pflanzentheile  sind  sofort  n;-'. 
dem  Aufthauen  ih  hohem  Grade  schlaff  und  welk  und  haben,  wegen  der  Erfuilb' 
der  Intercellulargänge  mit  Flüssigkeit,   eine  eigenthümliche,  durchsichtige,  w 
gekochte  Beschaffenheit;   sie  sind  so  weich,  dass  sie,  zumal  voluminöse  Tr.c 
wie  Rüben,  Kartoflfelknollen,  durch  geringen  Druck  den  Saft  aus   sich  wie  i 
einem  Schwamm  auspressen  lassen.     Befinden  sich  die  Blätter  an  der  Luft, 
verlieren  sie  durch  Verdunstung  ihr  Wasser  ungemein  rasch  und  sind  bald  zi^ 
dürr.     Gewöhnlich  übt  auch  der  Chemismus,   so  lange  das  erfrorene  Blatt  nuc 
Saft  enthält,  rasch  seine  Wirkung  aus:   durch  den  Sauerstoff  der  Luft  tritt  «t 
Art  Humificationsprozess  ein,  welcher  das  Protoplasma  oder  die  2^11haut  Im 
färbt;  daher  werden  die  Blätter  gewöhnlich  braun  oder  schwärzlich.     Auch  i& 
farbigen  Blüthentheile,  besonders  die  weissen,  röthlichen  und  gelben  werden  n»:i 
oder  weniger  gebräunt.     Wenn  aber  das  Blatt  sehr  schnell  trocken  wird,  nr 
ehe  der  Chemismus  seine  Wirkung  äussern  kann,  so  bekommt  es  keine  ondcrri 
Farben,  sondern  nimmt  nur  das  Fahlgrün  des  trockenen  Heues  oder  Laube»  v 
Besonders  gilt  dies  von  den  wenig  saftigen  Blättern ;  diese  sind  gleich  beini  \9 
thauen  dürr  und  sehen  aus  wie  gut  getrocknete  Herbarienexemplare.    DaiFii* 
grün  ist  nur  durch  den  trockenen  Zustand  bedingt;  denn  wenn  man  solche  'Txk 
befeuchtet,  werden  sie  wieder  reiner  grün.     Nur  dadurch  wird  in  diesem  f-Sf 
das  Colorit  bisweilen  etwas  missfarbiger,  dass  die  bei  der  Eisbildung  abgeh.-a« 
Epidermis  als  dürres  Häutchen  lose  über  dem  Mesophyll  ausgespannt  bldU  »i- 
dadurch  ein  eigenthümliches  optisches  Verhalten  zeigt;  entfernt  man  die  Ejudenu 
so  zeigt  sich  darunter  das  Mesophyll  ebenso  freudig  grün,  wie  jeglichem  tn^ 
getrocknete  Chlorophyll,    und   in   den  Zellen  erkennt  man  einen  gleichmis« 
grünen  unregelmässigen  Klumpen,  zu  welchem  die  Chlorophyllkömer  lusanrnw« 
getrocknet   sind.     Dies    beobachtete    ich  an  verschiedenen  erfrorenen  Päir/r 
mehrere  Tage  nach  dem  ersten  Froste,  binnen  welcher  Zeit  die  Kälte  l'i^ 
—  io°  C.  gekommen  war.    Selbst  in  den  feucht  gebliebenen  und  durch  das  Ermrt 
gebräunten  Blättern  von  Borago  officinalis  fand  ich  nach  derselben  Zeit  inner*  ' 
des   bräunlichen  Protoplasma   ziemlich  deutlich  die  noch   grünen  Chloni}  1 
kömer.    Früher  oder  später  werden  sie  aber  hier  durch  den  chemischen  l'^  -  * 
zerstört,  und  es  mag  hierbei  auch  bisweilen  die  von  Wiesner')  geltend  gem."« 
Zerstörung  des  Chlorophylls  durch  in  den  Zellsäften  aufgelöste  organische  S-:  • 
und  dergl.  stattfinden,  da  das  getödtete  Protoplasma  die  Undurchlassi^lLcit 
jene  Substanzen   verloren  hat  und  letztere  mit  dem  Chlorophyll  in  Bcn^r  " 
kommen,    wie  z.   B.  beim  Sauerklee,  dessen  Blätter  beim  Aufthauen  «."jJ  '• 
braun  werden.    Trocknet  das  aufgethaute  erfrorene  Blatt  sehr  schnell,  so  l«-- " 
die  beim  Gefrieren  auftretenden,  sonst  in  der  Wärme  sogleich  vcrschi*Tndcn-v 


^)  Vcrgl  auch  G.  IIaberlandt,  Ucber  den  Einfluss  des  Frostes  auf  die  Qiloto{>h>Ii'A 
Oestcrr.  Bot.  Zcitschr.   1876.     Heft  8. 

*)  Die  natürlichen  Einrichtungen  tum  Schutze  des  Chloroph/Us«     Wien  iSTik  p«; 
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»eisslichen  Flecken  fixirt  werden,  wie  ich  es  an  Sinapis  alba  bemerkte.  Es  bleibt 
dann  nämlich  an  diesen  Stellen,  nachdem  die  daselbst  vorhanden  gewesenen 
Eisknisten  gethaut  und  verdunstet  sind,  eine  dünne  Luftschicht  zwischen  der 
Epideraiis  und  dem  Mesophyll,  sowie  zwischen  den  äusseren  Mesophyllzellen 
selbst  eingeschlossen;  in  dem  dunkelgrünen  übrigen  Theile  des  Blattes  ist  das 
ganze  Mesophyll  sammt  den  beiden  Epidermen  zu  einer  luftleeren,  zusammen- 
hängenden, festen  Masse  zusammengetrocknet,  die  nur  aus  den  Zellmembranen 
nnd  den  festen  grünen  Inhaltsmassen  der  Zellen  ohne  Saft  besteht  Schliesslich 
ist  noch  der  Blaufärbung  zu  gedenken,  welche  die  weissen  oder  gelben  Blüthen 
md  selbst  die  grünen  Theile  der  Orchideengattungen  Phajus  und  Calanthe  wie 
iberhaupt  bei  jedem  Tode  so  auch  beim  Erfrieren  annehmen^)  und  welche  auf 
kr  durch  Einwirkung  des  Sauerstoffes  bewirkten  Bildung  von  Indigo  beruht, 
wicher  in  den  lebenden  Zellen  nicht  als  solcher,  sondern  als  farbloses  Indican 
mthalten  ist^. 

Die  Richtungsveränderungen,  welche  beim  Gefrieren  eintreten,  bleiben  nicht 
BIT  beim  Tode  durch  Erfrieren,  sondern  nehmen  zu,  indem  das  Verwelken  und 
/crtrocknen  der  Theile  schnell  den  höchsten  Grad  erreicht  Voluminöse,  saft- 
öche  Organe  dagegen  gehen,  besonders  in  feuchter  Umgebung,  nach  dem 
sirieren  ebenso  wie  nach  dem  Tode  aus  anderen  Ursachen,  allmählich  inFäulniss 
iber,  weil  das  in  den  todten  Geweben  lange  zurückgehaltene  Wasser  die  Zersetzung 
b  organischen  Verbindung  ermöglicht  Durch  diesen  Prozess  werden  früher 
•fcr  später  die  erfrorenen  Zwiebeln,  Knollen,  Rüben,  Wurzeln  u.  dergl.  zerstört. 

Ursache  des  Todes  durchEr  frieren.  Die  ältere  Ansicht,  nach  welcher  beim  Gefrieren 
fc  Gtfässe  nnd  Zellen  der  Pflanzen  zersprengt  werden,  ist  sowol  durch  theoretische  Gründe, 
ji  loch  durch  direkte  Untersuchung  und  Beobachtung  widerlegt^).  Göppert  sieht  die  Ur- 
i6e  des  Todes  darin,  dass  durch  die  niedere  Temperatur  an  sich  die  Lebenskraft  in  der  Zelle 
ciiichtet  wird  und  glaubt,  dass  es  hauptsächlich  auf  die  Energie  derselben  und  auf  den  ver- 
diicdenen  Vitalitäts-Zustand  der  Pflanze  ankommt,  ob  dieselbe  den  Frost  erträgt  oder  ihm 
i^t  Diese  Ansicht  schliesst  nothwendig  die  Annahme  ein,  dass  der  Tod  beim  Erfrieren 
(W>n  während  des  Gefrierens,  durch  direkte  Wirkung  der  Kälte,  nicht  erst  beim  Aufthaucn  oder 
>  Folge  des  Aufthauens  eintritt  Göppert^)  führt  als  Beweis  hierfür  das  oben  erwähnte  Blau- 
Knien  der  OrchideenblUthen  beim  Erfrieren  an,  welches  er  schon  während  des  Gefrierens 
Mbachtet  haben  wilL  Prillieux^)  aber  bestreitet  dies;  er  zeigte,  dass  diese  Blüthen  auch  im 
Rflätändig  gefrorenen  Zustande  noch  unverändert  sind  und  erst  im  Momente  des  Aufthauens 
Ae  Farbenwandlung  erleiden.  Göppert's  Ansicht  steht  diejenige  von  Sachs  ^)  gegenüber,  welcher 
Abd  Eintritt  des  Todes  in  den  Moment  des  Aufthauens  verlegt  und  die  Todesursache  in  einem 
■Khen  Aufthauen  findet,  während  langsames  die  Zellen  nicht  tödtet  Diese  Ansicht  steht  nicht 
tar  im  Einklänge  mit  vielen  Erfahrungen  im  Grossen,  nach  denen  unter  gleichen  Verhältnissen 

')  VergL  GÖPPERT,  Bot  Zeitg.  1871.  No.  24,  und  Prdjlieux,  BulL  soc.  bot  de  France, 
ßjj.  pag.  152. 

')  Eine  Beschreibung  des  Aussehens,  besonders  der  Farbenänderungen  erfrorener  Pflanzen 
>»cli  Faaülien  und  Gattungen  hat  Göppert  (Wärme-Entwicklung,  pag.  16  ff.  und  wiederum 
'«  itn  Sitzungsber.  d.  schles.  Ges.  für  vaterl.  Cultur,  14.  Dcc.  1874,  referirt  in  Bot.  2^itg.  1875, 
j^b-  6ioj  gegeben.  Ich  muss  darauf  verweisen,  da  ich  in  der  obigen  Darstellung  die  Farben- 
•sdeningen  nur  soweit  zusammengestellt  habe,  als  ich  für  dieselben  bestimmte  innere  Ver- 
»a-cningen  als  Ursachen  angeben  konnte. 

')  VergL  besonders  Nägeli  in  Sitzungsber.  d.  k.  bair.  Ak.  d.  Wiss.  9.  Febr.   1861. 

*)  Bot  Zeitg.  1871,  Nr.  24. 

^)  BoH  soc  bot.  de  France.   1872.  pag.   152. 

")  Ber.  d.  kgL  sächs.  Ges.  d.  W.  zu  Leipzig.  1860.  pag.  22 — 42.  —  Experiroentalphysiologie, 
r*S.  58-61. 
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ein  plötzlicher  Eintritt  höherer  Temperatur  gefrorenen  Pflanzcntheilen  viel  schädlicher  ist  als  tr.- 
langsame  Erwärmung,  und  mit  den  günstigen  Wirkungen  der  Frostschutzmittel,  welcke  -'.•- 
plötzlichen  Temperaturwechsel  verhüten,  sowie  mit  der  Thatsache,  dass  saftreiche  Theilc  *.? 
mehr  dem  Erfrieren  ausgesetzt  sind  als  trocknerc,  in  denen  es  zu  einer  Krystalliaitioi]  . 
Flüssigkeit  nicht  kommen  kann,  sondern  Sachs  hat  auch  für  bestimmte  Fälle  den  exactcn  Ix»« 
für  die  Richtigkeit  dieser  Annahme  geliefert,  indem  er  zeigte,  dass  ein  und  dasselbe  gefmr^ 
Gewebe  (Stücke  von  Rüben  und  Kürbissen,  Blätter  verschiedener  Kräuter)  beim  langsamer.  Aj 
thauen,  nämlich  beim  Einlegen  in  Wasser  von  o^  u.  dergL  lebensfrisch  bleibt,  dagegen  dt5c:^.£ 
sirt  wird  wenn  es,  bei  derselben  Kälte  gefroren,  rasch  aufthaut  Eine  Erklaning  der  Tbasa  2 
lässt  sich  gegenwärtig  nicht  geben;  um  sie  begreiflich  zu  machen,  geht  Sachs  von  6a  s 
Stellung  aus,  dass  die  Moleküle  der  Zellhaut  und  des  Protoplasmas  und  diejenigen  des  im:.  rr\; 
Wassers  beim  Gefrieren  sich  trennen  und  in  neue  Lagen  versetzt  werden  und  dass  wenc  :j 
Schmelzen  der  kleinen  Eiskrystalle  in  der  Zellhaut  und  im  Protoplasma  schnell  geschieht,  b.-^ 
Molekularbewegungen  entstehen,  welche  die  frühere  Anordnung  nicht  wieder  eintreten  U>ä&  • 
Ungleich  schwieriger  dürfte  es  sein,  eine  Vorstellung  zu  gewinnen  für  den  Fall,  wo  das  Gc^i 
selbst  nicht  gefriert,  nur  intercellulare  Eiskrusten  gebildet  werden.  Sachs  ^  meint,  beim  lan^^ . 
Aufthauen  schmelzen  die  Eiskrystalle  an  ihrer  Basis,  wo  sie  die  Zelle  berühren,  und  das  fln 
werdende  Wasser  werde  sogleich  von  der  Zelle  aufgesogen,  die  dadurch  ihre  ursprUDg:^  3 
Beschaffenheit  wieder  erlange,  beim  schnellen  Aufthauen  laufe  dagegen  ein  Theil  des  \\x^ 
in  die  Zwischenräume  des  Gewebes,  bevor  es  aufgesogen  werden  könne,  und  die  ursprfingit^'J 
Verhältnisse  können  sich  nicht  wieder  herstellen.  Allein  die  AnfÜllung  der  Intercellolans  n 
Saft  ist  erst  die  Folge  des  Verlustes  des  Turgors  der  Zellhaut,  setzt  den  Tod  der  Uau:^ 
schon  voraus.  Hier  müsste  zuvörderst  die  noch  nicht  aufgeworfene  Frage  beantwortet  vtrJtf 
ob  es  bei  dem  Kältetode  durch  rasches  Aufthauen  darauf  ankommt,  ob  die  Gewebe  $et> 
gefroren  waren  oder  das  Erstarren  nur  auf  der  Bildung  intercellularer  Eiskrusten  be  i4 
gefrorenen  Geweben  beruhte.  Dass  im  ersteren  Falle  durch  rasches  Aufthauen  die  TheOe  gct  <id 
beim  langsamen  am  Leben  erhalten  werden,  ist  durch  Sachs*  Versuche  wohl  als  enr.c<sfl 
betrachten.  Was  die  zweite  Frage  anlangt,  so  habe  ich  viele  krautartige  Pflanzen,  welche  acr 
intercellularer  Eisbildung  erstarrt  waren,  rasch  aus  der  Winterkälte  ins  geheizte  Zimmet  gco  * 
Viele  nahmen  hier  beim  augenblicklichen  Aufthauen  ihre  lebensfiische  Beschaffenheit  an.  ^^ 
aber  waren  auch  getödtet.  Eine  Entscheidung  der  soeben  aufgeworfenen  Frage  ist  dann  i*i 
nicht  gewonnen,  aber  wenigstens  das  dürfte  daraus  abzuleiten  sein,  dass  da,  wo  nur  gdc  ^^ 
cellulare  Eisbildung  stattgefunden  hat,  die  Möglichkeit  vorhanden  ist,  dass  auch  bei  riKiJ 
Aufthauen  das  Leben  erhalten  bleibt 

Aber  auch  die  Frage  ist  noch  keineswegs  entschieden,    ob  nicht  doch  in  gewissen  F^'- 
die  Pflanze  schon   dadurch,   dass  ihr  Saft  auskrystallisirt,  getödtet  werden  könne,   dass  mc  ." 
doch  schon  im  gefrorenen  Zustande   die  Bedingung  des  Todes  in  sich  trägt     Hier  koon-.  s 
die  häufigen  2^rreissungen  für  das  Leben  wichtiger  Gewebe  bei  der  Eisbildung  gedacht  vtr.i 
Aber  meistens  beschränken  sich  dieselben  auf  locale  Wunden,  die  für  den  ganzen  Or^an.»* : 
oft  ohne  Gefahr  sind.     Aber  ein  anderer  noch  gar  nicht  genügend  beachteter  Umstand  'i.' 
von  grossem  Einflüsse  auf  gewisse  Pflanzentheile  beim  Gefrieren  sein:  dass  nämlich  das  t»  • 
krystallisirende  Wasser  solchen  Theilen  entzogen  wird,  bei  denen  es  eine  Lebensbedingung   ' 
dass  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grade  mit  Wasser  imbibirt  sind.    Wenn  man  erwägt,  wie  ^ 
Massen   von  Wasser  bei  der  Eisbildung  den  benachbarten  Geweben   entzogen  werden  im.  * 
dabei  die  ZcUen  oft  bedeutend  geschrumpft  erscheinen,  so  drängt  sich  die  Vermuthong  an'    • 
dabei  der  Wassergehalt  der  Zellen   unter  das    für  sie   zuträgliche  Minimum   sinken  k^onc  v- 
dieselben  daher  beim  Aufthauen  ebenso  wenig  im  Stande  sind,  wieder  turgescent  zu  wer  icn 
wenn  sie  z.  B.   durch  Welken  einen  solchen  Wasservcrlust  erlitten  haben.     Da  nun  sb^^    ' 
Eis    verdunstet,    so    werden    bei    lange  dauerndem  gefrorenen  Zustande,   besonders  m  r''"" 
dünnen  Blättern,   vielleicht  sogar  die  gebildeten  Eiskrystalle,   da  sie  den  lmbibitioo«kritUL 
Zellen  entzogen  sind,  allmählich  schwinden,  so  dass  beim  endlichen  Erwirmen  den  ZcUtn  •  • 


')  Experinientalphysiologie,  pag.  61. 

•)  Lehrb.  der  Botanik,  4.  Aufl.  pag.  704. 
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liir  sie  nöthige  Wasser  nicht  sogleich  wieder  zugefUhrt  werden  kann  und  sofortiges  völliges  Ver- 
trocknen die  Folge  ist  Von  dieser  Art  des  Kältetodes,  die  also  mit  dem  Aufthauen  nicht 
zusammenhängt,  habe  ich  mich  mehrfach  an  Blättern,  welche  an  und  für  sich  wenig  saftreich 
«in<i,  überzeugen  können,  ich  sah  sie  schon  während  des  Frostes,  wo  saftreichere  Theile  glasig 
gtfroren  waren,  dUrr  wie  Heu.  Auch  möchte  es  kaum  zweifelhaft  sein,  dass  oft  die  Spitzen 
•icT  Bäume  und  Sträucher  wegen  dieser  Austrocknung,  in  die  der  dauernd  gefrorene  Zustand 
schliesslich  Übergeht,  absterben,  dass  ihnen  also  das  Gefrorensein  selbst  schon  tödtlich  ist  *). 
Vdicicht  beruht  auch  die  von  Göppert^)  gemachte  Beobachtung,  dass  wiederholtes  Aufthauen 
oDii  Gefrieren  tödtete,  während  einmaliger  Frost  diese  Folge  nicht  hatte,  darauf,  dass  dabei 
endlich  zu  viel  Wasser  verloren  geht,  da  es  nicht  wieder  ersetzt  wird. 

IIL    Dauernd  bleibende  Frostschäden. 

Wir  stellen  hier  eine  Anzahl  krankhafter  Zustände  zusammen,  welche  oft 
in  lebendigen  Pflanzen  im  Sommer  oder  während  längerer  Dauer  gefunden 
iferden  und  auf  die  Einwirkung  von  Frühjahrsfrösten  zurückzuführen  sind. 

I.  Dürre,  missfarbige  Blattflecken.  Die  exponirtesten  Stellen  der  jungen 
Blätter  sich  Öffnender  Knospen  erfrieren  oft  für  sich  allein  bei  Frühjahrsfrösten, 
rihrend  der  übrige  Theil  des  Blattes  nicht  beschädigt  wird  und  sich  weiter  aus- 
ladet Besonders  an  den  zeitig  ausschlagenden  Holzpflanzen  sind  aus  diesem 
Gründe  oft  die  Blattspitzen  der  ersten  ältesten  Blätter  der  Triebe  dürr,  braun 
«der  schwärzlich,  ebenso  am  Wintergetreide  die  ältesten  Blätter  an  der  Spitze 
«kr  bis  zur  Mitte  oder  bis  zur  Blattscheide  abgestorben,  dürr,  bleich  oder 
teinlich,  im  übrigen  Theile  gesund  und  grün;  und  Aehnliches  zeigen  auch  die 
Bfetter  zeitiger  Kräuter.  Bei  Pflanzen  mit  gefalteter  Knospenlage  bekommen 
CR  die  Blätter  auf  den  erhabenen  Falten  zwischen  den  Nerven  in  einer  Reihe 
stehende  braune,  trockene  Stellen,  endlich  Löcher  oder  Spalten,  die  bis  an  den 
Rand  gehen  können. 

So  sah  A.  Braun  ^  durch  die  Einwirkung  des  Frostes  auf  die  noch  gefalteten  Blättchen 
»00  Aesculus  Hippocastanum  an  denselben  verschiedenartige  fiederspaltige  Bildungen  eintreten. 
An  Acer  campestre  und  ptatmtoides  fand  ich  solche  Beschädigungen  in  der  Blattfläche  zwischen 
icQ  handförmigen  Hauptrippen,  also  ebenfalls  an  den  Stellen,  wo  das  junge;  Blatt  gefaltet  ist,  in 
jfltTi  Uebergängen  von  der  blossen,  durch  graue  Färbung  angedeuteten  Verderbniss  der  Ober- 
bat bis  zu  völlig  dürren  oder  durchlöcherten  Stellen,  zugleich  mit  eben  solchen  Beschädigungen 
^  Biattiunde  und  anderen  Stellen  der  Blattfläche,  die  es  unzweifelhaft  machten,  dass  es  sich 
t«cT  um  Wirkungen  des  Frostes,  nicht  um  Verwundungen  durch  den  Wind  oder  andere  Einflüsse 
*^dehe.  Bei  Polygonum  Orientale^  wo  die  Lamina  der  jungen  Blätter  von  beiden  Rändern  her 
^■^  eingerollt  ist,  werden  durch  den  Frost  die  momentan  auswendig  befmdlichcn  Theile  der 
K!>üm  beschädigt;  ich  sah  in  Folge  dessen  später  am  Übrigens  gesunden  und  entfalteten  Blatte 
>»  leiden  Hälften  der  Blattfläche,  stets  gleich  weit  von  der  Mittelrippe,  je  einen  bis  zur  Blatt- 
«fitze  laufenden  Streifen  brauner  Flecken  oder  Löcher.  Ueber  die  Meinung  anderer  Beobachter, 
««"Uhe  alle  diese  Erscheinungen  für  Wirkung  des  Windes  erklärten,  ist  das  Kapitel  über  die 
!.^i;ewegungen  zu  vergleichen. 

Auch  vollkommen  ausgebildete  Blätter  können  durch  Frost  kleine,  graue 
Hecken  bekommen,  an  welchen  die  Epidermis  abgestorben  und  vertrocknet,  oft 
-'Jch  die  Zellen  des  darunter  liegenden  Mesophylls  zusammengeschrumpft  sind 
^'id  weite  lufthaltige  Lücken  zwischen  sich  bilden;  es  sind  die  Stellen,  wo  beim 
Oefrieren  Eisbildung  stattfand  und  beim  Aufthauen  die  Zellen  getödtet  wurden. 


')  VetgL  auch  Göppert,  Wärmeentwicklung,  pag.  60. 

*J  L  c  pag.  131. 

';  Monatsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  Berlin  18.  Juli  1861. 

SooBK,  Handbuch  d«r  Botanik.    Bd.  i.  2$ 
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Oft  finden  sich  alle  Uebergänge  von  solchen  unbedeutenden  Flecken  bis  zu  gan- 
verdorbenen  Blättern  an  ein-  und  derselben  Pflanze. 

Frostschäden  an  Stämmen  und  Zweigen  der  Holzpflanicn.  Hicrbü 
würden  zunächst  gewisse  Verzweigungs fehler  zu  rechnen  sein,  welche  raff 
dem  Erfrieren  der  diesjährigen  jungen  Triebe  durch  Maifröste  ebenso  eintreten  w 
nach  Verstümmelung,  d.  h.  es  werden  aus  Knospen  an  der  Basis  des  erfrorcrc 
Sprosses  Ersatztriebe  gebildet,  deren  verschiedener  morphologischer  Charai:*.-? 
bereits  oben  erörtert  worden  ist. 

Femer  hinterlässt  der  Frost  auch  oft  im  Innern  der  Stämme  und  Zweff 
gewisse  Spuren.  Der  schwächste  Grad  derselben  sind  Bräunungen  inner« 
Gewebe.  Nach  Göppert*s^)  Beobachtungen  an  Obstbäumen,  und  nach  denäi 
Hartig's^  an  Nadelbäumen  stellt  sich  als  Folge  der  Tödtung  des  Gewciä 
durch  Frost  eine  ringförmige  Bräunung  in  der  Markröhre  und  indem  dieser » 
nächst  liegenden  Markstrahlgewebe  ein.  Dies  ist  nichts  anderes  als  de 
gewöhnliche  erste  Grad  der  Zersetzungserscheinungen,  wie  sie  sich 
todten  Holze  zeigen  (vergl.  oben  S.  402).  Wenn  sich  die  Veränderii 
weiter  über  die  Markstrahlen  verbreitet,  ohne  dass  das  Holz  selbst  ä 
färbt,  so  gehen  vom  gebräunten  Ringe  des  Markes  braune  Streifen  g 
die  Rinde,  und  wo  diese  zahlreich  vorhanden  sind,  bilden  sich  b 
Stellen.  Cambium,  Bast  und  Rinde  können  dabei  gesund  bleiben;  es  bi 
sich  dann  normale  Jahresringe,  und  man  findet  nach  Jahren  beim  Durchsaß 
des  Stammes  im  Innern  die  aus  dem  Frostjahre  herrührenden  gebräunten  SteÜfl^ 
welche  oft  eine  Hinneigung  zu  radialgestellter  windmühlenflügelartiger  Fona  na 
dem  Mark  im  Centrum,  nicht  verkennen  lassen.  Keine  Farbenändening  erf^ 
der  Frost  nach  Göppert  im  Holze  von  Rhus  typhina^  Corchorus  japonkuSy  C!»n*J 
Emerus,  Robinia  Pseudaccacia^  Pinus  IHnsapo. 

Bei  stärkerem  Froste  aber  werden  häufig  Cambium,  Bast  und  Rinde  auf  ?•*• 
oder  minder  grossen  Strecken  getödtet.  Der  übrigens  noch  lebende  Stamm  ^" 
Zweig  behält  dann  diese  todten  Stellen  lange.  Es  sind  zunächst  keine  eigentiK' -? 
Wunden,  indem  die  Rinde  auf  ihnen  haftet;  aber  die  Theile  sind  braun  -- 
trocken  und  lösen  sich,  früher  oder  später,  von  selbst  von  dem  gebräunten  H  i 
körper  ab.  Dieses  ist  der  Zustand,  den  man,  wie  oben  (S.  402)  schon  emi- 
wurde,  als  Brand  bei  den  Holzpflanzen  kennt.  Ebendort  haben  wir  diese  \c 
änderungen  schon  als  Wundföule  bezeichnet  und  näher  charakterisiit.  Beiro  >*»:»" 
obst  tritt  an  solchen  Stellen  auch  wol  Gummifluss  (S.  373)  auf. 

Nicht  selten  beschränkt  sich   diese  tödtliche  Wirkung  auf  einzelne  llieile.     I>te  >t  '  *< 
zeigen  die  Frostwunden  oft  auf  der  Südseite,  weil  hier  durch  die  Frtlhjahnaonoe  die  L^«  ^ 
thätigkeit  zuerst  erwacht  und  Fröste  dann  hier  tödtlich  werden').    Stämme  und  Acste.  r!v  r 
schon   durch  den  Frost  getödtet  wähnt,   treiben  oft  später  doch  noch  Blätter  und  BlOtbcn  * 
in  vermindeter  Fülle.     Doch  kommt  es  auch  vor,  dass  nachdem  die  noch  erhalten  gt)>l.>w'* 
Knospen  getrieben  haben,  erst  im  Sommer  die  Blätter  anfangen  zu  welken  und  der  Baani  c.  ^ 
oder  erst  nach  mehrjährigem  Siechthum  abstirbt    Bleibt  der  Zweig  am  Leben,  so  i«t  er  ait<-' 
wieder  im  Besitze  einer  thätigen  Cambiumschicht,  aber  im  Holzkörper  bleiben  noch  oacb.'i.' 
die  Spuren  der  Kältewirkung  sichtbar.   Wenn  nämlich  Cambium  und  Rinde  nicht  im  gsnsenl  in'- 
des  Zweiges  oder  Stammes  erfroren  sind,  so  werden  die  abgestorbenen  Partien  voo  deo  Rl^ 


*)  Wärmeentwicklung,    pag.   31 — 34    und  Folgen  äusserer  VerletzmigeB  der  VOrnnt,  ,s 
23—27. 

*)  Zersetzungserscheinungen  des  Holzes,  pag.  65. 

')  BREtTWmsKR,    Beobachtungen  über  die  Ursache  des  Brandes  ao   ooMno  (>b<^  •<«•'" 
^Pomolog.  Monatshefte  1876.  pag.  331). 
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au>  durch  Ueberwallungen  bedeckt  und  man  findet  später  auf  dem  Querschnitte  etwas  todten 
Splint  und  todte  Rinde  völlig  von  gesundem  Holze  überwachsen,  aus  dessen  Jahresringen  man 
'\i>  Jahr  des  strengen  Winters  richtig  ausrechnen  kann  (Buffon's  und  Duhamel' s  »verborgene 
KiikJüfte«,  citirt  bei  Göppkrt  1.  c.  pag.  3).  Man  hat  aber  auch  beobachtet,  dass  im  ganzen 
Inifange  eines  durch  Frost  beschädigten  Stammes  eine  neue  Holzbildung  eintrat,  bei  welcher 
man  wieder  aus  der  Zahl  der  Holzringe  auf  dasselbe  Frostjahr  schliessen  konnte :  der  Holzkörper 
li'^i  äusserlich  einen  Ring  gesunden  Splintes,  dann  vollkommenes  Holz,  darunter  aber  wieder 
r.nen  zweiten  Ring  von  Splint,  der  in  Folge  der  Frostwirkung  sich  nicht  weiter  ausgebildet 
bite,  sondern  leichter,  zerbrechlicher  und  zarter  als  der  gesunde  war  (»falscher  Splint«  Buffon's 
imd  Dihamel's  L  c).  Es  fehlt  vollständig  aiv  Untersuchungen  darüber,  wie  bei  diesem  zweiten 
Falle,  mit  welchem  wir  wol  die  von  DU  Petit  Thouars  und  Caspary  beobachteten  Eisbildungen 
m  der  Cambiumschicht,  von  denen  oben  die  Rede  war,'  in  Verbindung  bringen  müssen,  die 
Cambiunischicht  nach  Aufhören  des  Frostes  sich  verhalten  hat  Es  kann  nur  vermuthet  werden, 
d2<>  sie  h-otz  der  Ablösung  des  Bastes  vom  Holze  in  ähnlicher  Weise  fortbildungsfähig  geblieben 
ist,  wie  CS  beim  vorsichtigen  Abschälen  der  Rinde  geschieht.  Ebenso  wenig  ist  etwas  Näheres  Über 
ia^  Wesen  der  2^rsetzung  des  inneren  Ringes  von  Splint  bekannt 

Mit  dem  Namen  Frostspalten,  Frostrisse  oder  Eisklüfte  bezeichnet 
man  die  seit  langer  Zeit  bekannte  Erscheinung,  dass  im  Freien  stehende  Bäume 
in  kalten  Wintern  der  Länge  nach  oft  bis  auf's  Mark  gespalten  werden.  Nach 
den  darüber  angestellten  Beobachtungen  i)  geschieht  dies  nur  bei  bedeutender 
Kälte,  mindestens  —  14°,  und  betrifft  fast  nur  stärkere  Stämme  zwischen  18  Centim. 
«nd  I  Meter  Dicke.  Das  Bersten  soll  mit  einem  starken  Knall  verbunden  sein. 
Die  Weite  der  Kluft  des  Frostrisses  beträgt  meistens  mehrere  Millimeter,  seltener 
fe  4  Centim.  Im  Sommer  schliessen  sich  die  Frostspalten  und  beginnen  durch 
leberwallungen  zu  heilen,  brechen  jedoch  im  folgenden  Winter  oft  wieder  auf, 
sobald  starke  Kälte  eintritt.  Die  einmal  entstandenen  Frostrisse  schliessen  und 
«oncn  sich  auch  mit  dem  Wechsel  von  Thauwetter  und  Frost,  und  die  Weite 
<ic>  Spaltes  ist  der  Kälte  proportional;  das  Schliessen  erfolgt  aber  viel  langsamer 
alb  das  Oeflfhen.  Durch  Caspary's  Untersuchungen  ist  es  hinreichend  dargethan, 
da>s  die  Frostspalten  dadurch  entstehen,  dass  das  Holz  durch  den  Frost  in  der 
Richtung  des  Umfanges  sich  stärker  zusammenzieht,  als  in  der  Richtung  des 
Radius;  die  Spalte  entsteht  da,  wo  der  geringste  Widerstand  ist,  also  wo  irgend 
eine  schwache  Stelle  des  Stammes  (ein  künstlicher  Längsschnitt,  eine  Rinden- 
Verletzung,  ein  abgehauener  Ast  oder  ein  Astloch,  eine  Krebsbildung  oder  eine  faule 
iJtelle  im  Holze)  der  Spannung  nachgiebt.  Bei  wiederholtem  Aufspringen  der  durch 
U-berwallung  geschlossenen  Frostspalten  entstehen,  weil  sich  jede  nächste  Jahres- 
»f hicht  der  Ueberwallung  über  die  frühere  mit  nach  aussen  gerichteter  Convexität 
l^?t,  leistenartige  Hervorragungen,  Frostleisten,  welche  bisweilen  eine  be- 
deutende Höhe  erreichen  und  auf  dem  Querschnitte  in  der  Mitte  von  dem  Frost- 
rissc  durchzogen  erscheinen.  Göppert^  hat  dergleichen  an  verschiedenen 
Räumen  beschrieben. 

Kleinere  durch  Kälte  entstandene  Risse,  an  deren  Ueberwallungen  sich  das 
Vifspringen  bei  neuem  Froste  immer  wiederholt,  sollen  nach  einigen  Beobachtern 
^e  Ursache  des  Frostkrebses  sein.  Das  über  diese  Zersetzungserscheinung 
i\i  Sagende  ist  bereits  oben  (S.  405)  mitgetheilt  worden. 


^)  Caspary,   Bot.  Zeitg.   1855,   V^S-  449 — S^^f  ^'^  ^^^1^  <li^   ältere  Literatur  zu  finden; 
•craa  Bot  Zeitg.   1857,  pag.  329—371. 

*)  Ueber  die  Folgen  äusserer  Verletzungen  der  Bäume.     Breslau  1873,  pag.  30 — 36. 
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rV.    Tödtliche  Kältegrade  und  verschiedene  Empfindlichkeit  der  Pflinien 

gegen  Frost. 

Hinsichtlich  der  niedrigsten  Temperatur,  welche  die  Pflanzen  schadlos  eitngers 
ist  noch  nicht  entschieden,  ob  schon  Temperaturen  nahe  über  o*"  lödtlich  >tt: 
können. 

GÖPPERT  ^)  giebt  dies  filr  verschiedene  Pflanzen  des  Tropenklimas  an,  die  schon  hesdai ; 
wurden,  während  die  Temperatur  nie  unter  Null  sank,  aber  auch  nicht  über  -H  3*  sich  «a  ■ 
Aehnliche  Beobachtungen  thellt  Hardy^  mit.  Sachs  5)  wendet  mit  Recht  ein,  dass  hki  ^r^^z 
der  Kälte  des  Bodens  (besonders  bei  in's  Freie  gestellten  Topfpflanzen)  die  Wuizelthitigkeil  -«»f  • 
sistirt  sein  könnte,  dass  die  Blätter  verdarben,  de  Vribs'*)  Beobachtungen,  welcher  abgesdin.n:.« 
Blätter  von  Bixa  Orellana  und  Cresantia  nur  kurze  Zeit  in  schmelzenden  Schnee  legte  und  kci  .1 
Schaden  bemerkte,  genügen  zur  Entscheidung  nicht;  Göppert*)  selbst  constatirt,  dass  wcnigv-j» 
einzelne  tropische  und  substropisch«  Pflanzen  das  Erstarren  der  Säfte  zu  Eis  bei  —  4**,  und  U= 
bei  —  7°  einige  Stunden  lang  schadlos  ertragen.     Die  Sache  bedarf  neuer  Untersuchnng. 

Für  alle  nicht  auf  die  heisse  Zone  beschränkten  Arten  dürften  ausnahiOM» 
erst  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpunkt  tödtlich  sein.     Dabei  tritt  aber  ca« 
ungleiche  Empfindlichkeit  der  Pflanzen  hervor,  die  in  erster  Linie  unzweifelhaft  lorf 
Verschiedenheiten  ihrer  Organisation  zusammenhängt,  zweitens  sich  auch  nach  de« 
Klima  des  Vaterlandes  der  Pflanzen  und  selbst  nach  specifischen  Unterschicdfl 
richtet,  wovon  der  Grund  vielleicht  auch  nur  in  Organisationsverschicdcnhcvet 
liegt.    Es  giebt  einen  Zustand,  der  die  Pflanze  gegen  den  Frost  widerstandsühf 
macht.    Dieser  besteht  hauptsächlich,  wenn  nicht  allein,  in  einem  geringen  Wasser 
gehalt  der  Zellen.     Man  kann  es  als  einen  allgemein  gültigen   Satz  hinstelloi 
dass  Pflanzentheile  mit  saftreichen  Geweben  dem  Froste  am  leichtesten  erbegA 
ihm   aber   um    so   besser  widerstehen,   je   saflärmer,    relativ  trockner  sie  ^ 
Selbstverständlich  gehört  dazu,  dass  die  Zelle  in  einem  Zustande  sich  benr^ 
in  welchem  sie  die  hierzu  taugliche  Verarmung  an  Wasser  überhaupt  ertr^A 
kann. 

Für  diesen   Satz  giebt  es  eine  Menge  Belege.     Den   geringsten  Wassergehalt  unitr  Ci 
Pflanzentheilen  haben  reife  lufttrockene  Samen,  und  diese  zeigen  auch  die  grösste,  vidleicki  >■:• 
unbegrenzte  Widerstandsfähigkeit  gegen  niedere  Kältegrade,   während  sie  im  wasserhaltigtf-  **' 
Stande   sehr  leicht  erfrieren^).     Die  Winterknospen  unserer  Gehölze  haben  sehr  wassennnc  k- 
webe,   im  Holze  der  Stämme  und  Zweige   ist   im  Winter  die  Saftleitung  unterdrttckt,  awi  u  i 
Rinde,  Bast  und  die  nicht  thätige  Cambiumschicht  sind  dann  fast  saftlos;  von  den  wiDtet(T-r  t 
Blättern    gilt    das    nämliche.     Alle  diese  Theile  widerstehen  auch   den   härtesten  Wiotcn  ;• 
Pflanzentheile  dagegen,  welche  in  Vegetation  begrificn  sind,  sind  saftreich  oder  haben  weosp^"- 
wie  die  Zweige  von  Holzpflanzen,   ein  wasserreiches  Gewebe  (Cambiumschicht).     Daher  vcr.'-  '• 
unsere  einheimischen  Kräuter,  wenn  sie  spät  entwickelt  sind  und  noch  in  voller  Vcgrtatii»  * 
Winter  Überrascht  werden,   durch  starke  Fröste  getödtet     Auf  diese  Weise  ist  es  auch  r-  ' 
klären,  dass  Obstbäume  und  Weinstöcke  nach  kühlen  Sommern  und  kurzen  Herbsten,  in  ü.--* 
die  Pflanze  den  normalen  Abschluss  der  Vegetation  und  die  genügende  Aasreifung  de»  Hi-** 
nicht  erreichen  kann,  in  diesen  Theilen  grösseren  Kältegraden  nicht  zu  trotzen  vermögen.  •>'  "' 
das  darausfolgende  Missrathcn  des  Obstes  weniger  durch  allzu  grosse  Wtnterkälte  als  durch  ''•  ^  ^ 
normität  des  vorausgegangenen  Sommers    und  Herbstes  verursacht  isL     Vielldcht  ist  u^b  .*•' 


1)  Wärmeentwicklimg  in  den  Pflanzen,  pag.  43. 

*)  Bot  Zeitg.  1854,  pag.  202. 

')  Lehrb.  d.  Botanik.     4.  Aufl.  pag.  705. 

^)  Archives  neerland.  d.  sc.  exact  et  nat   1870,  pag.  389. 

')  Bot  Zeitg.  1874,  pag.  43. 

*^  GOri'ERTi  Wärmeentwicklung,  pag.  48  ff. 


2.    Von  den  Wirkungen  der  Temperatur.  427 

Irand,  dass  Gehölze  südlicher  Länder  in  nördlicheren  Gegenden  im  freien  Lande  nur  unter 
^ke  oder  auch  nicht  einmal  unter  dieser  durch  den  Winter  zu  bringen  sind,  nur  in  dem 
mstande  zu  suchen,  dass  diese  Pflanzen  überhaupt  nicht  die  vollständige  Ausreifung  und  den 
interltchen  Ruhezustand  in  ihren  Geweben  erreichen,  der  zur  Ertragung  des  nordischen  Winters 
rforderlich  ist.  Etwas  Aehnliches  ist  die  Empfindlichkeit  der  Wurzeln  gegen  Kälte,  selbst  bei  solchen 
flanzen,  deren  oberirdische  Theile  winterbeständig  sind.  H.  v.  MoHL^)  hat  gezeigt,  dass  die 
aomwuizeln,  durch  den  Boden  gegen  die  Kälte  geschützt,  während  des  Winters  nicht  wie  die 
^erirdischen  Theile  in  Vegetationsruhe  übergehen,  sondern  dass  ihre  Cambiumschicht  bis  zu 
Dde  des  Winters  saftreich  und  in  zellenbildender  Thätigkeit  bleibt;  in  Uebereinstimmung  da- 
h  aber  beobachtete  er  auch,  dass  die  Wurzeln  ausserhalb  des  Bodens  durch  Kältegrade 
:t5dtet  wurden,  denen  die  oberirdischen  Theile  leicht  widerstehen  (Eschen,  Eichen  etc.  bei 
-  II  bis  13*^  R-,  Apfelbaumwurzeln  schon  bei  5°  R.).  Aehnlich  verhalten  sich  unterirdische 
lieile  krautartiger  Pflanzen,  wie  Wurzeln,  Wurzelstöcke  und  Zwiebeln,  die  nur  durch  den  Schutz 
n  Bodens  und  Schnee's  sich  erhalten,  an  der  Luft  aber  schon  von  massigen  Kältegraden 
.iödtct  werden*).  Hier  findet  wol  auch  Das  seine  befriedigende  Erklärung,  was  Göppert^ 
s  eine  Verzärtelung  der  Pflanzen  in  den  Gewächshäusern  bezeichnete,  womit  er  das  leichtere 
fliegen  derselben  beim  Froste  im  Sinne  hatte.  Es  kann  dies  wol  nur  daher  rühren,  dass  die 
riebe  in  der  feuchten  Luft  der  Gewächshäuser  safh'eicher  und  zarter  sind,  und  die  höhere 
eaperatür  sie  nicht  zu  einem  völligen  Abschluss  der  Vegetation  gelangen  lässt  Jene  That- 
tcfae  ist  übrigens  auch  von  Haberland^)  constatirt  worden;  Weizen,  Gerste,  Wicken  etc.,  die 
a  Wannkasten  bei  20 — 24°  C.  erzogen  worden  waren,  erfroren  bei  — 6°  C,  dieselben  im  Kalt- 
Sfte  bei  10 — 12°  C  gezogen,  gingen  erst  bei  —  9  bis  —   12°  C  zu  Grunde. 

Die  ungleiche  Widerstandsfähigkeit  von  Pflanzen  verschiedener  Klimate  geht  z.  B.  aus 
jflppDiT's')  Aufzeichnungen  hervor:  Es  gehen  auf  freiem  Terrain,  ohne  Schutz  von  Bäumen  etc. 
cboo  bei  dem  geringsten  Froste  viele  unserer  exotischen  Sommergewächse  sicher  zu  Grunde, 
•d  zwar  bei  —  i  bis  1,5°  Coleus  VerschaffeUü;  bei  —  1,5°  erfrieren  die  Blätter  von  Cucumis 
^■ns,  Cuatrbiia  Pepo,  Phaseohis  fumusj  bei  —  2°  z.  B.  Gmna  indica,  Georgina  variahiUs;  bei 
'  2  bis  3®  Zea  Mays,  Chenopodhtm  Quinoa,  Solanum  Lycopernatm^  Tropaeohtm  majus^  Ricinus 
«»«w;  bei  —  4°  Atropa  Belladonna,  Phytolacca  etc.  Dagegen  ertragen  viele  unserer  ein- 
runi^chen  Pflanzen,  z.  B.  Senecio  vulgaris,  Stellaria,  Capseüa  bursa  pastoris,  Wurzelblätter  von  Bros- 
»?  oleracea,  von  Dipsacus  ßdhnum,  Semperviuum-  und  Sedum-AiitTij  selbst  ohne  Schneebedeckung 
-10°,  wie  ich  selbst  beobachtet  habe,  und  Göppert  hat  solche  und  ähnliche  noch  bei  —  15° 
Kht  geschädigt  gesehen,  ja  alpine  Saxifragen  ohne  Schnee  selbst  —  20  bis  25^  ertragen  sehen. 

Specifische  Verschiedenheiten  an  Pflanzen  desselben  Klimas  sind  ebenfalls  unverkennbar. 
^w  genügt  es  z.  B.  an  die  Esche  und  Eiche  zu  erinnern,  deren  Triebe  schon  bei  denjenigen 
^^wachen  Maifrösten  erfrieren,  bei  denen  die  neben  ihnen  stehenden  anderen  Gehölze,  wie 
Hi^In,  Rüstern,  Prunus  Padus  etc.  noch  nichts  leiden. 

Soweit  sich  für  dieses  verschiedenartige  Verhalten  der  Pflanzen  dem  Froste  gegenüber  eine 
Erklärung  geben  lässt,  ist  dies  im  Vorstehenden  angedeutet.  Man  kann  nicht  verkennen,  dass 
'^  scheinbar  grössere  oder  geringere  Empfindlichkeit  gegen  den  Frost  in  einigen  Fällen  sich 
■'•milich  nur  als  eine  Folge  des  augenblicklichen  Lebenszustandes  des  Pflanzentheiles  darstellt, 
V  sich  mit  dem  Wechsel  dieses  Zustandes  auch  sogleich  ändert.  Man  mag  von  verschiedener 
^ßpfindlichkeit  der  Pflanzenarten  gegen  den  Frost  reden,  wenn  man  sich  nur  bewusst  bleibt, 
1'^  die  einzelnen  Arten  in  sehr  ungleichen  Zuständen  dem  Froste  ausgesetzt  zu  sein  pflegen, 
'i'i  wenn  Göppert  den  Satz  aufstellt,  dass  es  für  jede  Art  und  selbst  für  jedes  Individuum 
T.  bestimmtes  Maass  von  Kältegraden  gebe,  dessen  Ueberschreitung  den  Tod  veranlasst,  so 
'nun  dies  auch  nur  in  jenem  Sinne  eine  Berechtigung  haben.  Aber  absolut  von  einer  ver- 
miedenen Empfindlichkeit  zu  reden,   würde  man  nur  dann  berechtigt  sein,   wenn  man  die  zu 


0  Bot  Zeitg.  1862.     No.  39. 

^  Göppert,  Sitzungsber.  der  schles.  Ges.  f.  vaterl.  Cultur,  14.  Dec.  1874. 

*)  Winneentwicklung,  pag.  63. 

^)  Centxalbl.  L  Agriculturchemie  1876.  L  pag.  469. 
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vergleichenden  Pflanzen   erst  auf  gleiche  Zustände  (Vegetationsthätigkeit   oder  Vegetationsnhr 
Vollsaftigkeit  oder  saftarmer  Zustand  etc.)  gebracht  hätte. 

V.  FrostschutzmitteL 

Nach  dem  Vorhergehenden  wird  die  schädliche  Wirkung  des  Frostes  ii 
die  Pflanzen  durch  alles  das  verhindert  oder  beschränkt  werden  können,  wodurc" 
die  Abkühlung  der  Pflanzen  auf  die  niedrige  Temperatur  der  Luft  an  kaltr. 
Wintertagen  vermieden  wird,  und  was  das  Aufthauen  etwa  durch  Frost  gefrorener 
Pflanzentheile  bei  plötzlich  eintretender  Erwärmung  verlangsamt  Daher  bestebcn 
fast  alle  diese  Mittel  in  einer  Umgebung  der  Pflanze  mit  schlechten  Wärme- 
leitem.  Denn  darauf  beruht  die  bekarmte  vortheilhafte  Wirkung  gewisser  naiui- 
lieber  Frostschutzmittel,  nämlich  des  Erdbodens  selbst  für  die  in  ihm  bef.niir 
liehen  Pflanzentheile,  der  Schneedecke,  sowie  des  auf  den  Pflaiuen  sich  aw 
setzenden  Reifes.  Die  künstlichen  Frostschutzmittel  erklären  sich  in  ii« 
Wirkung  alle  leicht  als  schlechte  Wärmeleiter;  so  das  Bedecken  und  Einschlaco 
empfindlicher  Freilandpflanzen  in  Stroh,  Schilf,  Moos,  Laub,  Decken  etc.,  o 
Aufbewahren  der  Kartoffeln,  Rüben,  Aepfel  u.  dgl.  in  Haufen  geschic'r*ri 
(während  einzeln  liegende  Kartoffeln  etc.  leicht  erfrieren,  indem  sie  an  aüin 
Temperaturschwankungen  der  Lufl  Theil  nehmen),  das  Anzünden  von  R*iu^r. 
feuern  in  den  Weinbergen  wenn  Frostnächte  zu  erwarten  sind,  das  Bebrausen  is 
Freien  wachsender  Pflanzen  mit  Wasser  am  Morgen  nach  einem  Nachtfröste  "t 
auf  ihnen  künstlichen  Reif  oder  Thau  zu  erzeugen. 

C.    Störun-g  der  Lebensprozesse  in  Folge  der  Ueberschreitung  lif 

Temperatur  grenzen. 

Wie  die  Pflanzenphysiologie  lehrt,  giebt  es  für  gewisse  Lebenserscheimr.- 
eine  untere  und  eine  obere  Temperaturgrenze,  d.  h.  die  Pflanze  übt  die  betrer'  *  * 
Function    nicht   mehr    aus,    wenn    die  Temperatur  jenseits  einer  dieser  l>t"-* 
Grenzen  sich  hält.     Dem  Leben  an  und  fiir  sich  sind  in  der  Regel  diese  U" 
peraturgrade   nicht  nachtheilig,   sie  sind  nicht  tödtlich.     Es  treten  mitlnn  kr./i 
hafte  Zustände  ein,    die    in   dem  Unterbleiben  der  betreffenden  LebensÜT^" 
bestehen,  und  so  lange  dauern,  bis  die  Temperatur  wieder  in  jene  Grenzen  /i.:^*  » 
gekehrt  ist.     Zwischen  den  beiden  Temperaturgrenzen  giebt  es  ein  O^itimuni,  «'  ' 
einen  bestimmten  Wärmegrad,  welcher  für  den  betreffenden  Lebensact  amgünNtv^-' 
ist;  und  je  weiter  die  herrschende  Temperatur  von  jeitem  Grade  entfernt  i^t 
mehr  sie  sich  einer  der  beiden  Temperaturgrenzen  nähert,  in  desto  schwat  her  r 
Grade  findet  der  Prozess  statt,  so  dass  auch  innerhalb  der  Grenzen  die  Ten  . 
raturverhältnisse  einen  schädlichen  Einfluss  geltend  machen  können.     Indcir  "• 
die  eigentliche  Erörterung  des  Gegenstandes  der  Physiologie  überlassen  mu-'-^."" 
heben  wir  hier  nur  kurz  die  ausgeprägten  pathologischen  Erscheinungen  hen 
welche  in  dieses  Gebiet  gehören. 

L  Das  Wachsthum.  Die  allbekannte  und  überall  schon  der  obcrflachlK i-^ 
Wahrnehmung  sich  aufdrängende  Thatsache,  dass  das  Wachsthum  der  }*ibn*i' 
bei  niedriger  Temperatur  stockt  und  zurückbleibt,  bei  grösserer  Wättoc  ri^'v 
fortschreitet,  ist  erst  seit  den  Untersuchungen  von  Sachs  zu  einem  wissen**^- * 
liehen  Anfordenmgen  genügenden,  in  Zahlen  fassbaren  Ausdruck  gebracht  ^«'ruv'* 
Diese  Angaben  beziehen  sich  meist  auf  das  genauen  Messungen  am  l*^^**' 
zugängliche  Längenwachsthum  der  Wurzeln.  Die  oberste  Teroperatuigieftre  Iji* 
ftir  verschiedene  unserer  Feldfrüchte  etwas  oberhalb  -h  $o^  R.     Die  untere 
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weisse  Lupinen  bei  -f-  6°  R.,  für  Erbsen  bei  5,4^  für  Weizen  bei  6°,  flir  Mais  bei 
7,7°.  Als  Optimum  hat  sich  bezüglich  der  Wurzeln  ergeben  für  Mais  -f-  27,2°  R, 
ffir  Weizen  und  Gerste  22,8°,  für  Feuerbohnen  21°,  für  weisse  Lupinen  22,4°,  für 
Saubohnen  21,3°,  bezüglich  der  Stengel  der  Keimpflanzen  für  Mais,  Weizen  und 
Feuerbohnen -h  27,2°  R.,  für  Erbsen  21,0°  R. 

Unter  Optimum  der  Wachsthumstemperatur  ist  also  bei  diesen  Untersuchungen 
derjenige  Grad  verstanden,  bei  welchem  die  stärkste  Streckung  der  in  die  Länge 
wachsenden  Organe  stattfindet  Allein  dieser  muss  nicht  nothwendig  auch  der 
fär  die  Gesundheit  der  Pflanze  zuträglichste  sein;  die  stärkste  durch  Wärme 
erzielbare  Streckung  von  Pflanzentheilen  darf  nicht  allgemein,  vielleicht  überhaupt 
nirgends  als  normaler  Wachsthumsprozess  gelten,  ebenso  wenig  als  die  ungewöhn- 
lich starke  Streckung  beim  Etioliren  im  Dunkeln.  Vielmehr  mtisste  bei  der  Ab- 
hängigkeit des  Wachsthums  von  der  Temperatur  das  relative  Quantum  der  ge- 
bildeten Cellulose  und  im  Zusammenhange  damit  die  Zahl  der  erzeugten  Zellen, 
fie  Dicke  der  Zellmembranen^  die  Ausbildung  aller  Gewebe,  welche  zur  Festig- 
keit der  Pflanze  beiträgt,  berücksichtigt  werden. 

In  dieser  Beriehung  lassen  die  Versuche  von  Bialoblocki  ^)  wenigstens  das  sicher  erkennen, 
^s  das  dnrch  Temperatur  erzielte  stärkste  Wachsthum  und  die  schnellste  Entvncklung  schon 
siit  krankhaften  Zuständen  verbunden  sind.  Der  Boden,  in  welchem  Roggen,  Gerste  und  Weizen 
seh  entwickelten,  wurde  in  verschiedenen  constanten  Temperaturen  erhalten.  Bei  -4-  10°  C.  waren 
4«  Wurzeln  von  normaler  Beschaffenheit,  stark  und  mit  wenigen  Zweigen ;  bei  höheren  Tempera- 
twai  bestanden  sie  aus  immer  dünneren  und  reicher  verzweigten  Fäden,  so  dass  sie  bei  30® 
^Q  ein  filzartiges  Aussehen  hatten;  bei  40^  aber  waren  sie  nur  noch  in  der  oberen  Boden- 
*Ücht  in  Form  eines  KlUmpchens  filzartig  zusammengewickelter  Fäden  gebildet  Die  ober- 
»i^^hen  Theile  dieser  Pflanzen  zeigten  bei  -f-  io°  zwar  eine  Verlangsamung  der  Entwicklung, 
>bcT  sie  waren  am  kräftigsten  gebaut,  mit  mehreren  Trieben  bestockt  und  hatten  dicke  Halme, 
kiane,  breite  und  dickfleischige  Blätter.  Je  höher  die  Temperatur,  desto  beschleunigter  war  bis 
*f  jO^  die  Entwicklung  und  desto  länger  und  schmäler  die  Blätter  und  desto  dünner  die  Stengel; 
^  30^  hatten  die  Pflanzen  daher  schon  ein  schwächliches  kränkliches  Ansehen,  wiewol  auch 
^  noch  wohlgebildete  Aehren  erzeugt  wurden.  Bei  40°  aber  war  nach  Verlauf  einer  gleich 
«fi^n  Zeit  die  Entwicklung  entschieden  zurückgeblieben  und  die  Pflanzen  abnorm  gebildet: 
^  Blätter  übermässig  lang  und  schmal,  die  Halme  kurz  und  dünn,  und  die  etwa  gebildeten 
J^cftdünncn  Seitentriebe  starben  bald  wieder  ab;  die  Aehren  waren  dürftig,  kaum  blühend. 
5^'^ch  der  Berechnung  der  Trockensubstanz  und  Asche  war  die  Production  bei  20°  am  grösstcn, 
giiinger  bei  30°  während  die  bei  40°  bedeutend  zurückstand  (die  bei  lo**  cultivirten  Pflanzen 
^ttn  zitt  nämlichen  Zeit  wegen  der  Verlangsamung  des  Wachsthums  ihre  Entwicklung  noch 
^^i  erreicht;  ihre  Produktion  würde  schliesslich  der  bei  20®  erreichten  mindestens  gleich  gewesen 
•CT»..  Wiewol  bei  diesen  Versuchen  die  unmittelbare  Einwirkung  der  Temperatur  auf  das  Wachs- 
Uüin  nicht  ungetrübt  erkennbar  ist,  sondern  auch  Einwirkungen  auf  die  wasseraufsaugende  Thätigkeit 
*<t  Wurzeln  und  auf  andere  Lebensprocesse  im  Spiele  sind,  so  machen  sie  es  doch  höchst 
*^HRcheinhch,  dass  diejenige  Temperatur,  welche  für  die  cellulosebildende  Kraft  der  Pflanze 
"3  gänstigsten  ist  und  die  kräftigste  Ausbildung  der  Theile,  die  grösste  Festigkeit  der  Gewebe 
*"*^  niedriger  liegt  als  diejenige,  bei  welcher  die  Streckung  der  im  Längenwachsthum  begriffenen 
^^»pae  am  meisten  beschleunigt  ist,  und  dass  also  diese  letztere  Temperatur  für  die  Pflanze 
^^^  ton  krankhaftem  Einfluss  ist 

IL  Die  Wurzelthätigkeit,  d.  h.  die  Wassemahme  durch  die  Wurzeln,  ist 
«^falls  von  der  Temperatur  abhängig.  Nach  Sachs  2)  nehmen  Tabak-  und 
f^Qrbispflanzen  aus  einem  feuchten  Boden,  wenn  derselbe  nur  -f-  3  bis  5°  C. 

}  Ueber  den  Einfluss  der  Bodenwärme  auf  die  Entwicklung  einiger  Culturpflanzen.    Disser- 
•^on,  Leijttig. 

^  Bot  Zeitg.  1860,  pag.  124. 
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warm  ist,  schon  nicht  mehr  so  viel  Wasser  auf,  um  einen  schwachen  Verdunstungs- 
verlust zu  ersetzen,  und  werden  welk,  während  die  der  kälteren  gemässigten  Zone 
angepassten  Gewächse,  wie  Brassica  Napus  und  oUracea  auch  aus  einem  o'C 
kalten  Boden  noch  genügend  Wasser  aufnehmen,  um  einen  massigen  Verdunstungs- 
verlust zu  decken.  Tritt  Welken  aus  jenem  Grunde  ein,  so  hilft  selbstverständlich 
Begiessen  nichts,  wol  aber  können  durch  geeignete  Erwärmung  der  Erde  dio 
Pflanzen  sich  wieder  erholen. 

Nach  den  Beobachtungen  Ebermayer's *)  ist  die  Schütte  der  jungen  Kiefern  eine  hitrhc: 
gehörige   Krankheit.      Sie  tritt  besonders  an  2-  bis  5-jährigen  Sämlingen  im  zeitigen  Frühjir. 
auf.     Die  Nadeln  werden   schnell  braun   oder  rothbraun  und  dürr  und  fallen  ab;    die  Pflanzet 
gehen  in  Folge  dessen  ein  oder  erholen  sich  erst  nach  längerer  Zeit  wieder.    Die  Schütte  Trar« 
darnach  die  Folge  einer  durch  die  warme  FrUhjahrssonne  in  den  Nadeln  angeregten  VerdunstuTi; 
sein,   während  gleichzeitig  die  Wurzeln   in   dem  noch  kalten  Boden  keine  genügende  was^eru- 
saugende   Thätigkeit   ausüben,   so   dass  die  Pflanzen,   die   noch  nicht  im  Besitze  eines  sehr  is> 
wickelten    Holzkörpers   sind,    also    selbst   wenig   Wasser    enthalten,    alsbald  den  Nadeln  kc:^ 
genügende  Feuchtigkeit  mehr  zuführen  können.    Ebermayer  fand,  wenn  die  Schütte  sich  zeigt  i  t 
Temperatur  des  Bodens  bis  zu  1,3  Meter  Tiefe  meist  noch  nicht  -{-  4**  R-,  während  die  Lufttcrru'- 
ratur    im   Schatten   nicht  selten   auf  20°  steigt     Dafür   sprechen   auch  die   anderen  UmstiPi':. 
unter  denen  Ebermayer  das  Auftreten   der  Krankheit  beobachtete.     Sie  zeigt   sich   besondre 
wenn   die  Tage  warm,  die  Nächte   kalt  sind;   häufiger  in  der  Ebene  als  in  den  Gebirgea  mi- 
besonders  stark   an  den  Süd-  und  Westseiten  der  Berge,  fast  nie  an  den  NordabhMngen;  f«rr.r 
in   freien  Lagen  besonders  stark,   dagegen  nicht  dort,   wo  benachbarter  Waldbestand  etc.  gcpr 
die  Mittagssonne  schützt,   oder  wenn  die  Pflanzen  mit  Reisig  u.  dergL  bedeckt  sind,  oder  yatr 
hohen   Gräsern   oder   Sträuchern   wachsen,    wodurch   die  Insolation   abgehalten  wird-     Aud  t<* 
lange   liegenbleibender   Schnee,   warmer  Regen  und  jede   Behandlung   des  Bodens,   wekb<  it 
Durchwärmung   desselben   erleichtert,   ein   Schutzmittel    gegen   die   Schütte.     Neuerdings  gl'- 
Holzner  *)  gegen   Ebrrmayer  die  Ursache  der  Krankheit  in  einer  direkten  Frostwirknng  *c  -" 
zu  müssen.     Zuzugeben   ist  freilich,    dass  die  bezeichneten  Umstände,   welche  die  SchQRc  ••' 
hüten,   solche   sind,   die  zugleich   vor  Wärmeausstrahlung,   vor  Erfrieren   der  Pflanzen   sehet  >* 
Aber    man    findet    nicht,    dass   die  EBERMEYER'schc  Erklärung  entkräftet  ist      Ein   Be«c«  ■' 
freilich  dort   ^-ie  hier  nicht   erbracht     Auch   bestreitet  ja  Niemand,   dass  Kiefern  oder  ca;;* 
Aeste   derselben   erfrieren   könnnen   und   die   Nadeln   dadurch   absterben,   roth   werden  im<i  :' 
fallen,  und  wenn  man  das  auch  Schütte  nennen  will,  so  ist  selbstverständlich  Frostbescbid  ^-i '.' 
mit  zu  den  Ursachen  zu  rechnen. 

III.  Zur  Ergrünung  der  Chlorophyllkörner  ist  nicht  nur  das  Licht,  mt 
dem  auch  eine  gewisse  Temperatur  erforderlich.   Die  untere  Temperaturgrcn/e  l:t*^' 
nach  Sachs*)   für  Phaseolus  multiflorus,  Zea  Mais  und  Brassica  Napus  obcrhi  • 
-\-  6  °  C,  bei  Pinus  Pinea  zwschen  -f-  7  und  1 1  ®  C,  die  obere  flir  die  genannte 
Pflanzen  etwas  oberhalb  -h  33**  C,   für  Allium  cepa  oberhalb   H-  36*^  C     ^Vtr"- 
daher  die  Pflanzen  dauernd  in  solchen  Temperaturen  sich  befinden  und  diN" 
sich  noch  zu   entwickeln  vermögen,   so  bleiben  die  neugebildcten  Blätter  pc 
wie  beim  Etioliren  im  Dunkeln. 

Das  Unterbleiben   der  Chlorophyllbildung   in   zu  stark  erwärmten  Glashäusern  wurde  «>.t  * 
von  Decani>oij.k*)  beobachtet  und  «falsches  Etiolement«  genannt    Andererseits  sind  in  ix."' 
Frühjahren  derartige  Erscheinungen  an  Kräutern  wie  an  Holzpflanzen  hin  und  wieder  «u  K 
achten.     Auch   in  den  Alpen  sah  ich  unmittelbar  am  Rande  des  Firns  ScUornUa^    die  eher,  v-* 
vom  Schnee  frei  geworden  war  und  ihre  Blätter  aus  der  Knospe  entfaltet  hatte,  rtiolirt.    Dj^;  * 


*)  Die  physik.  Einwirkungen   des  Waldes  etc.  (Resultate  d.  forst.  Versuch**tat  in  R»»  " ' 
Aschaffcnb.   1873.  I.)  u.  Beobachtungen  über  die  Schütte  der  Kiefern.  Freising  1S77.    V^^l  /  * 
bot  Jahrcsber.  für  1877,  pag.  856. 

')  £xperimentalphysiologie,  pag.  55. 

')  Physiologie  vegctale.  HI.  pag.   11 14. 
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muss  wol  der  winterlichen  Algenvegetation  der  nordischen  Meere  die  Fähigkeit  bei  o    Chloro- 
piiTll  zu  bilden,  zuerkannt  werden.  ^) 

An  zeitigen  Frtthjahrspflanzen  (wie  Lauojum,  GakmthuSt  AlUum  ursinum,  Arwn  niacuhtum, 
Q'^kiatm  sprdosum,  Tu&pa  turcka,  Omitkogahtm  pyramidale ^  Agraphis  patula)  sind  die  jungen 
IÜ5  der  Erde  kommenden  Blätter  bei  kühler  Temperatur  nahe  der  Spitze  in  mehr  oder  minder 
grossen  Strecken  gelb  oder  weiss  gefärbt  und  oft  noch  von  einigen  grünen  Streifen  duichi'ogen. 
Wenn  inzwischen  die  Temperatur  wieder  gestiegen  ist»  kommt  der  übrige  Theil  des  Blattes  jgrün 
rem  Vorschein.  Auch  ist  gewiss,  dass  dann  oft  das  Gelb  in  Grün  sich  verwandelt,  also  mit 
Eintritt  ihrer  Bedingung  die  Chlorophyllbildung  nachgeholt  wird.  Aber  sehr  oft  erhält  sich  aie 
Gelbrärbung  bis  tief  in  den  Sommer  hinein  und  endigt  später  mit  einem  Bräunlichwerden  una 
\b«terbcn  der  bleichen  Partien.  Es  tritt  also  eine  chronische  partielle  Gelbsucht  (^«f/m/j^  und 
Bleichsucht  (chlorosis)  ein,  im  Aussehen  übereinstimmend  mit  den  gleichnamigen  durch  Eisen- 
xangtl  verursachten  Krankheiten.  In  den  gelben  Partien  enthalten  die  Zellen  Chlorophyllkömer  in 
wnnaler  Verlheilung  im  Protoplasma,  aber  von  gelbgrüner  Farbe.  An  der  Grenze  der  bleichen 
Stellen  sind  die  Chlorophyllkömer  farblos,  ein  wenig  kleiner  und  minder  zahlreich.  In  den 
bblosen  Partien  selbst  enthält  das  Protoplasma  keine  Chlorophyllkömer,  nur  feine  Kömchen, 
ad  einen  wandständigen  Zellkern  und  bildet  einen  grossen,  von  Plasmasträngen  durchströmten 
Saftraum.  Die  Zellen  sind  also  in  sehr  verschiedenen  Entwicklungsstadien  von  der  die  Chloro- 
ffayllbildung  hemmenden  kühlen  Temperatur  betroffen  worden.  Dass  auch  später  bei  Erwärmung 
«tine  EigrUnang  der  bleichen  Stellen  eintritt,  hat  vielleicht  seinen  Grund  darin,  dass  diese 
Zdkn  nur  in  demjenigen  jugendlichen  Ausbildungszustande  Chlorophyllkömer  bilden  können, 
Hi  welchem  dies  normal  geschieht,  aber  nicht  mehr  dann,  wenn  sie  durch  die  Gesammtent- 
radung  der  Gewebe  diesen  Ausbildungszustand  überschritten  haben.  Ein  Widerspruch  hier- 
"-3  «t  CS  nicht,  dass  durch  Dunkelheit  etiolirte  Pflanzentheile  am  Lichte  fast  zu  jeder  späteren 
Zrt  nachträglich  erg^nen,  denn  durch  Dunkelheit  wird  gerade  die  Zelle  auf  jenen  frühzeitigen 
ht^-icklungsstadien  zurückgehalten,  was  bei  niederer  Temperatur  nicht  der  Fall  ist 


Kapitel  3. 
Beschaffenheit  des   Mediums. 

A.  Unpassendes  Medium. 

Wenn  Pflanzentheile  in  einem  anderen,  als  dem  ihnen  von  der  Natur 
fceftimmten  Medium  wachsen,  so  kann  dies  schädliche  Folgen  fiir  dieselben 
t'^hen.  In  dieser  Beziehung  sind  hier  besonders  die  Fälle  zu  berücksichtigen, 
^^5>  Wurzeln  von  Landpflanzen  im  Wasser  sich  entwickeln,  und  umgekehrt,  dass 
Manzentheile,  die  normal  in  der  Luft  leben,  unter  Wasser  oder  in  den  Boden 
j:crathen. 

Dass  bei  den  Landpflanzen  der  Erdboden  auch  durch  eine  wässerige  Lösung 
^'^  Nährstoffe  ersetzt  werden  kann,  geht  aus  den  günstigen  Erfolgen  der  in  der 
l'^VMologie  üblichen  Wasserculturen  hervor.  Jedoch  sind  Wurzeln  der  I^andpflanzen, 
^^  im  Boden  sich  ausgebildet  haben,  nicht  ohne  Weiteres  der  Ausübung  ihrer 
J^Jnction  im  Wasser  fähig;  häufig  sterben  sie  nach  dem  Umsetzen  ab,  und  es 
>.<len  sich  aus  dem  oberen  Theile  der  Wurzeln  neue  von  der  (unten  beschriebenen) 
Organisation  der  Wasserwurzeln.  Und  ebenso  bilden  sich  die  Wurzeln  im  Wasser 
^Jlti%'irter  Pflanzen  beim  Umsetzen  in  Erde  erst  in  der  Form  von  Erdwurzeln 
heiter,  ehe  eine  genügende  Wurzelthätigkeit  stattfindet  und  die  inzwischen  welk 
Aevordenen  Pflanzen  sich  wieder  erholen. 

Wenn  Wurzeln   der  I^ndpflanzen  im  Wasser  sich   entwickeln,    so  werden   sie   sehr  lang, 
•«b<ii  aber  dünner,  und  haben  daher  eine  regelmässige  schlank  fadenfbrmige  Gestalt,  bilden 

0  VergL  bot  Zeitg.  1875,  P^g«  77J' 
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auch   ihre  Zweige  in  regelmässigerer  Anordnung  und  Vollständigkeit  aus,   als  im  Boden;  od 
da  auch  alle  Wnrzelzweige   sich   stark  strecken  und  sich  in  ihrer  ganzen  Länge  wicdenim  vtr- 
zweigen,   so  werden  wenn  solche  Wurzeln  sich  lange  Zeit  im  Wasser  entwickelt  haben,  gro««. 
filzige    Massen    aus    ihnen.     Der    stärkste    Grad    dieser    Bildung    sind    die    sogen.    Fuchs- 
schwänze oder  Wurzelzöpfe,  die  sich  in  Drainröhren,  Wasserleitungen  u.  dergL  entwickd^ 
und  oft  von  einer  Länge  von  mehreren  Metern  und  von  der  cylindrischen  Form  der  Röhre,  in  !e 
sie  stecken,   angetroffen  werden,   wobei  sie  den  Abdruck  der  Unebenheiten  der  Röhre  crkcnfts 
lassen.     Die  Wasserwurzeln  der  Landpflanzen  sind  wasserreicher,  turgescenter  und  spröder.  mA 
vertrocknen  ausserhalb  des  Wassers  schneller  als  die  in  der  Erde  gebildeten.    Ihre  Zellen  habei 
grössere  Länge  und   geringere  Breite,   die  Bildung  von  Wurzelhaaren  unterbleibt  bei  nnncaci 
Pflanzen  ganz,   bei   anderen   bilden  sich  solche,   doch  oft  in  geringerer  Entwicklung;  auch  csk 
stehen   in  der  inneren  Rinde  unregelmässige  Lufträume  durch  Trennung  und  Schrumpfung  ^^ 
Zellen.     Die  Epidermis  und  die  primäre  Rinde  werden  im  Wasser  zeitiger  desorganisiit;  ui 
wo   darunter  eine  Korklage  sich  bildet,  wird  diese  an  den  Wasserwurzeln  oft  zeitig  der  La|t 
nach    zerrissen  und  endlich  abgestossen    durch  eine    üppige  2^11envermehrung  der  secundiA 
Rinde,  deren  Zellen  sich  radial  strecken  und  dabei  lufthaltige  Intcrcellularriume  bilden,  so  da« 
sie   ein   weisses  schwammiges  Cxewebe  darstellen.     In  schwächerem  Grade  treten  diese  marpb> 
logischen  und   histiologischen  Veränderungen  schon   hervor,  wenn  die  Wurzeln  in  sehr  ius«<v 
Boden  sich  entwickeln.') 

Wenn  oberirdische  Theile  der  I^andpflanzen  unter  Wasser  oder  im  Erdboda 
sich  befinden,  so  können  krankhafte  Zustände  die  Folge  sein. 

Nach  Mer*)    soll  Untertauchung    unter  Wasser    meist    von  schädlichem    Einfluss  auf  fs 
Luftblätter  der  Landpflanzen   sein  (unschädlich  z.  B.  für  Epheublätter).     Die  tödtliche  W'viax 
tritt   je    nach   Arten    ungleich    schnell   ein.     Junge    Blätter   leiden   weniger   als    alte.     Ab«!  *s 
bilden  unter  Wasser  keine  Stärke  im  diffusen  Licht,  nur  Spuren  davon  im  Sonnenlichte,  unc  i- 
vorhandene  Stärke  geht  bald  verloren,    was  mit  Böhm's  Beobachtungen  ttbereinstimrot,  wtul 
grüne  Blätter   von  Landpflanzen    in   kohlensäurehaltiges   Wasser   getaucht,    sobald  sie  w'i'ik 
benetzt  sind,  keinen  Sauerstoff  mehr  abscheiden.    Noch  nicht  erwachsene  Blätter  wachscs  «" 
Wasser  nicht  weiter.    Zuletzt  dringt  das  Wasser  in  die  Lufträume  des  Blattparenchyms  cit  •'• 
die  Blätter  verderben.     Daher  bleiben  bei  Ueberschwemmungen  oberirdische   grüne  Thctk  - 
Landpflanzen  nicht  ohne  Schaden  längere  Zeit  vom  Wasser  bedeckt.') 

Auch  eine  einigermaassen  tiefe  VerschUttung,  bei  welcher  Stammtheile.  die  orsprünglic'  -i 
der  Luft  gewachsen  waren,  mit  Erde  bedeckt  werden,  ist  nachtheilig.  Die  meisten  Gc^->" 
vertragen  Letzteres  schwer  und  gehen  darnach  bald  ein.  Ungleich  weniger  empfindlich  <ia£i^ 
sind  diejenigen  Pflanzen,  an  deren  natürlichen  Standorten  solche  Bodenverändcrungen  hii.'i^ 
Erscheinungen  sind,  wie  die  Pflanzen  der  Dünen  und  der  Flussufer,  als  Weiden,  Pap  •• 
Hippophäe  thamnoides^  welche  auch  aus  völliger  Verschüttung  wieder  hervorzuwachsen  v«&*j.» 
Die  Veränderungen,  welche  hier  beim  Versetzen  in  ein  unnatürliches  Medium  eintreten.  - 
noch  nicht  genauer  erforscht;  der  Abschluss  gegen  Luftzutritt  dürfte  eine  wichtige  Rolle  »t^ 
spielen.  Ebenso  unbekannt  ist  es,  worauf  die  Unempflndlichkeit  gewisser  Pflanzen  in  '.*f^' 
Beziehung  beruht;  dieselben  bilden  zwar  an  den  verschütteten  Theilen  leicht  Adventivwcn- 
allein  das  ist  eben  nur  die  Folge  davon,  dass  sie  unter  solchen  Verhältnissen  an  l' 
bleiben. 

B.     Ungenügende  Durchlüftung  des  Bodens. 

Der  Erdboden  muss  in  einem  gewissen  Grade  dem  Luftwechsel  zuganf:^ ' 
sein,  wenn  in  ihm  Samen  keimen  und  Wurzeln  leben  sollen»  weil  alle  Icbcm?- 
Pflanzen  theile  Sauerstoff  bedürfen.    In  einem  Boden,  in  welchem  der  *on  er 


*)  C.  PER5EKE,  Ueber  die  Formveränderung  der  Wurzel  in  Erde  und  Wisser.    Di«ett»^  •> 
Leipzig  1877. 

*)  Bull,  de  la  soc.  bot  de  France.   1876,  pag.  243. 

*)  Nach  ROBINET,  citirt  in  Wiener  Obst-  und  Gartenxeitung.  18761  p^E*  37* 
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Wurzeln  verzehrte  Sauerstoff  nicht  durch  Luftzutritt  wieder  ersetzt  wird,  müssen 
jene  absterben,  ersticken,  wie  wir  es  mit  Rücksicht  auf  die  Todesursache  be- 
icichnen  können.  Wir  stellen  hierher  eine  Reihe  von  Krankheitserscheinungen, 
von  denen  bei  einigen  mangelhafter  Zutritt  von  Sauerstoff  unbestritten  die  Ur- 
sache ist,  bei  anderen  dieses  zwar  nur  hypothetisch,  aber  mit  grösster  Wahr- 
scheinlichkeit anzunehmen  ist.  Ungenügende  Durchlüftung  kann  aus  verschiedenen 
Gründen  eintreten:  mit  zunehmender  Tiefe  wird  die  Luftbewegung  immer 
geringer;  ferner  sind  die  Eigenschaften  des  Bodens,  hinsichtlich  seiner  Dichtigkeit, 
Porosität  und  Durchlässigkeit,  und  seiner  wasserhaltenden  Kraft  und  endlich  die 
b  ihm  wirklich  vorhandene  Wassermenge  hierauf  von  Einfluss. 

1.  Ungeeignete  Lage  derSamen  im  Boden.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass 
in  einer  gewissen  massigen  Tiefe  unter  der  Oberfläche  des  Bodens  die  grösste 
Anzahl  der  ausgesäeten  Samen  keimt,  dass  diese  Zahl  immer  geringer  wird,  in 
je  tieferen  Lagen  die  Samen  ausgelegt  waren,  und  dass  in  einer  ungewöhnlich 
possen  Tiefe  überhaupt  keine  Keimung  mehr  stattfindet,  dass  jedoch  auch  bei 
Aussaat  in  der  Nähe  der  Oberfläche  des  Bodens  sehr  oft  die  prozentische  Zahl 
der  gekeimten  Samen  und  die  Kräftigkeit  ihrer  Entwicklung  sich  vermindert. 

Das  Unterbleiben  der  Keimung  in  sehr  grosser  Tiefe  erklärt  sich  aus  dem  ungenügenden 
l*t\n  Ton  Sauerstoffgas,  welches  eine  Bedingung  der  Keimung  ist.  Wenn  die  Samen  aber 
K*i  in  solcher  Tiefe,  jedoch  noch  beträchtlich  unter  der  gtinstigsten  ausgelegt  worden  sind, 
«  *McX  zwar  Keimung  statt,  aber  das  Keimpflänzchen  vermag  häufig  das  Licht  nicht  zu  er- 
*?eD,  man  findet  es  bis  zu  irgend  einer  Höhe  im  Boden  gewachsen  und  dann  abgestorben. 
i*t  Todesursache  kann  hier  eine  doppelte  sein :  entweder  wiederum  Mangel  an  respirabler  Luft, 
^  eine  endliche  Erschöpfung  der  aus  dem  Samen  stammenden,  zum  Wachsthum  der  Keim- 
iait  erforderlichen  ReservenährstofFe,  bevor  eine  Ergrllnung  am  Lichte  eintreten  konnte,  ohne 
««':he  eine  Selbstemährung  unmöglich  ist.  Der  ungünstigere  Erfolg  bei  Aussaat  der  Samen 
^  ^  Oberfläche  oder  in  sehr  seichter  Tiefe  hat  seinen  Grund  in  den  wechselnden  Feuchtig- 
fc.«s->erhältnissen,  die  an  der  Bodenoberfläche  herrschen,  indem  bei  längerer  Trockenheit  die 
tnorgctretcnen  Keimwürzelchen  welken   und  absterben  können. 

E*^  geht  hieraus  hervor,  dass  bei  Voraussetzung  einer  constanten  genügenden  Feuchtigkeit 
0  'Ilt  Oberfläche  des  Bodens  die  Aussaat  in  der  obersten  Bodenschicht  das  günstigste  Resultat 
*^<n  muss,  weil  sie  alle  Nachtheile  einer  tieferen  Unterbringung  vermeidet,  dass  dagegen  bei 
tntntt  sehr  trockener  Witterungsverhältnisse  diese  nämliche  Aussaat  ein  viel  schlechteres  Resultat 
«Jern  wird,  als  bei  einer  grösseren  Tiefe,  bei  welcher  der  Schutz  vor  der  Trockenheit  den  uach- 
i^-^ligen  Einfluss  der  tieferen  Versenkung  noch  überwiegt.  Die  günstigste  Tiefe  in  diesem 
''r'oe,  welche  Tietschert  ^)  als  »rationelle  Maximaltiefe«  bezeichnet  hat,  ist  von  dem  Genannten 
^^^  vergleichende  Versuche  ermittelt  worden.  Selbstverständlich  ist  dieselbe  je  nach  Boden- 
»ikn  sehr  verschieden,  weil  diese  hinsichtlich  der  Permeabilität  für  Luft  und  der  Feuchtigkeits- 
»»Tiulmisse  sich  verschieden  verhalten.     Sie  beträgt 

in  Sand  im  kalkhaltigen  Lehm  im  Humus  im  Thon 

tr  Roggen         io,8  Ccntim.  5,4  Centim.  8  Centim.  5,4  Centim. 

>i.r  Raps  7,3  Centim.  5,4  Centim.  —  3,5  Centim. 

'^<  Verbuche  zeigten,   dass  bei  dauernd   genügender  Feuchtigkeit  der  oberen  Bodenschichten 
'^vbtere  aU  die  angegebenen  Lagen  günstigeren  Erfolg  haben. 

2.  Nässe  und  Undurchlässigkeit  des  Bodens  als  Ursache  desAus- 
^iuerns  oder  der  Wurzelfäule.  Derjenige  Zustand  des  Bodens,  den  wir  den 
711t  Wasser  gesättigten  nennen,  d.  h.  wo  die  lufthaltigen  Capillaren  desselben  voll- 
tandig  mit  Wasser  gefüllt  sind,  ist  nur  für  die  eigentlichen  Sumpfpflanzen  zu- 

)  Kcimungsvcrsuche  mit  Roggen  etc.,  Halle  1872. 
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träglich.   Diese  gehen  sogar  in  ihrer  Entwicklung  zurück,  wenn  der  Boden  ihres 
Standortes  diesen  Charakter  verliert. 

Für  alle  diejenigen  Landpflanzen  aber,  welche  nicht  eigentlich  nasse  Stand- 
orte haben,  ist  eine  derartige  UeberfÜllung  des  Bodens  mit  Wasser  schädlich 
Insbesondere  gilt  dies  von  solchen  Pflanzen,  deren  Wurzeln  sich  bereits  in  ein«n 
massig  feuchten  Erdreich  entwickelt  hatten.  Die  in  Folge  dessen  eintretende 
Verderbniss  ist  in  der  Praxis  unter  dem  Namen  Aussauern  bekannt  Um  dai 
Wesen  der  Sache  genauer  auszudrücken,  kann  man  sie  als  Wurzelfäulc  l>fr 
zeichnen.  Sie  zeigt  sich  sowol  an  Topfpflanzen,  wenn  diese  beharrlich  so  staii 
gegossen  worden  sind,  dass  die  Erde  im  wassergesättigten  Zustand  erhalten 
worden  ist,  als  auch  im  freien  Lande  nach  ungewöhnlich  langen  reichliches 
Niederschlägen  oder  sonstigen  ungeeigneten  Bewässerungen,  und  besonders  l«a 
tiefwurzeligen  Pflanzen  (Umbelliferen,  Leguminosen),  wenn  deren  Wuneln  n 
eine  sehr  wasserreiche  oder  undurchlassende  tiefere  Bodenschiebt  gelangen  (al* 
besonders  auf  tiefliegenden  Ländereien,  wie  auf  Aueboden,  in  der  Nähe  von  Gfr 
wässern,  etc.).  Die  Pflanzen  werden  dabei  in  allen  Theilen  welk,  dann  schwan 
oder  gelb  oder  überhaupt  so  verfärbt,  wie  es  die  betreffende  Species  im  abg^ 
storbenen  Zustande  zu  zeigen  pflegt,  und  endlich  dürr;  die  kranken  Pflawa 
lassen  sich  gewöhnlich  leicht  aus  der  Erde  ziehen  und  man  bemerkt  dann,  da» 
ihr  Wurzelsystem  bereits  abgestorben  war  und  darin  die  nächste  Ursache  dö 
Welkens  und  Absterbens  der  oberirdischen  Theile  lag. 

Bei    Vicia  Faba  und  Lathyms  Ochrus,   wo  ich  diese  WurzelfUulc  untersuchte,  berocHcte  Ki 
dass    das    Absterben    der    Gewebe    in   der    Epidermis    beginnt    und    successiv    in    die  ecirc 
Schichten    des  Parenchyms    fortschreitet,    bei    Vkia  Faba  unter  Aufbeten    eines  pnrpuibix* 
Farbstoffes  in  den  Zelbnembranen.     Die  jungen  Spitzen   der  Seitenwuneln  sind  vielfiKh  iTa 
noch   lebendig,   weiss  und  frisch.     Dadurch   ist  einigermaassen  noch  Aufsangang  inöglict  ■ 
die  HokbUndel  der  kranken  Wurzeltheile  gestatten   wenigstens   noch  eine  Wasserstiörora;  *■ 
dass  dann  die  oberirdischen  Theile  nicht  sogleich  sterben,  sondern  noch  eine  Zeit  lang  leb«**-* 
erhalten  werden  können.     Die  Blätter  sterben  dann  von  unten  an  nach  ihrer  Altersfolge.   ^* 
dem   Tode  sucht  die  Pflanze  eine  Anzahl  neuer  Adventivwurzeln,   besonders   aus  den  ct<ro 
noch  saftigen  und  lebendigen  Theile  der  Pfahlwurzel  und  selbst  aus  dem  nahe  der  BodcB'** 
fläche  befindlichen  gesunden  Stengclstücke  zu  treiben;   doch  auch  diese  Wuradn  vciftiBeB  ^r» 
nämlichen  Schicksal   sobald   sie  tiefer  in  den  Boden  eingedrungen  sind,   was  dann  eraeute  <> 
strengungen  der  Pflanze,  sich  zu  bewurzeln,  zur  Folge  hat.    Bei  diesem  Kampfe  wird  wenip^^^ 
eine  ktlmmcrliche  Entwicklung  der  oberirdischen  Theile,  selbst  BlUthen-  und  geringe  FmchtbiHJV 
ermöglicht. 

Auch  an  den  Bäumen  kommt  nach  R.  Hartig»)  unter  ähnlichen  Bodct- 
Verhältnissen  eine  Wurzelfäule  vor,  und  zwar  hauptsächlich  an  Kiefern  in  Ff- 
ständen  der  norddeutschen  Tiefebene.  Die  Bäume  zeigen  dabei  oft  keine  ^■' 
ändenmg  in  der  Benadelung,  fallen  aber  bei  starkem  Wind  oder  Schnecan'*'.  "* 
um,  wobei  man  die  in  die  Tiefe  gehende  Pfahlwurzel  völlig  abgefault  6n<i 
während  die  flache  unter  der  Bodenoberfläche  verlaufende  Bewurzelung  gts-»- 
geblieben  ist.  In  anderen  Fällen  aber  macht  sich  ein  Kränkeln  der  Kroix' 
durch  Kürze  der  Triebe  und  Nadeln  bemerklich;  werden  solche  Bäume  x^i^^ 
rodet,  so  findet  man  die  Pfahlwurzel  an  der  Spitze  abgefault  und  bb  in  ^<^ 
Stock  hinauf  verharzt,  wodurch  die  Säfteleitung  aus  den  Seitenwurzeln  in  ^^ 
Stamm  beeinträchtigt  wird.  Von  ähnlichen  Krankheiten,  die  durch  nntemtli»^* 
parasitische  Pilze  veranlasst  werden,  unterscheidet  sich  diese  dadurch,  da»  *-*" 


*)  Zersetningserscheinungen  des  Hohes.     Berlin  1878,  pag.  75  ft 


4«    BeschaÖenheit  des  Mediums;  435 

Bäume  nicht  vertrocknen,  sondern  nach  dem  Abfaulen  der  Wurzeln  lebend  umfallen 
und  dass  sie  sich  nicht  von  einem  Punkte  aus  im  Laufe  der  Jahre  weiter  verbreitet, 
sondern  gleichzeitig  über  ganzen  Beständen  oder  grösseren  Plätzen  in  den  Be- 
ständen beginnt;  das  Umfallen  erfolgt  bald  hier  bald  da  und  hat  ein  allgemeines 
Lückigwerden  des  Bestandes  zur  Folge.  Aus  den  zahlreichen  von  R.  Hartig 
vorgenommenen  Untersuchungen  hat  sich  ergeben,  dass  in  allen  Fällen  in  einer 
geuissen  Bodentiefe  sich  eine  Schicht  befand,  die  zwar  den  Luftwechsel 
nicht  völlig  ausschloss,  demselben  aber  in  hohem  Maasse  hinderlich  war,  und 
das  Eindringen  der  Pfahlwurzel  in  der  Jugend  gestattet  hatte,  aber  in  einem  ge- 
wissen Alter  des  Bestandes  den  Tod  dieser  Wurzeln  herbeiführte.  Oft  war  es 
öagnirende  Nässe  in  einer  gewissen  Bodenschicht,  sehr  häufig  aber  ein  schwerer 
ötünreicher  Lehmboden,  der  in  der  norddeutschen  Tiefebene  oft  nesterweise 
»der  über  grössere  Flächen  verbreitet  mitten  in  tiefgründigem  Sandboden  auf- 
litt;  und  es  zeigte  sich,  dass  die  Wurzelfäule  genau  so  weit  ging,  wie  der  Lehm- 
boden reichte,  während  auf  dem  reinen  tiefgründigen  Sand  die  Bewurzelung 
wllig  gesund  war. 

Hierher  gehört  auch  die  bekannte  Verderbniss,  welche  häufig  Samen  erleiden, 
fe  in  übermässig  feuchten  Boden  ausgesät  worden  sind:  anstatt  zu  keimen, 
*ilen  sie;  grosse  Samen,  wie  Bohnen  u.  dgl.  verwandeln  sich  dabei  in  eine 
<iöltende,  jauchige  Masse. 

Die  Erklärung  für  das  Absterben  dieser  unterirdischen  Theile  muss  wol  bei  dem  Faulen 
^  Samen  unzweifelhaft  in  dem  Mangel  an  respirabelem  Sauerstoff  gesucht  werden.  Erkennen 
tt  lB«r  den  Erstickungstod  an,  so  sind  wir  auch  genöthigt,  bei  der  unter  denselben  Umständen 
■äsenden  Wnrxelfsiule  dem  Sauerstoffmangel  einen  Einfluss  zuzuschreiben.  Auch  R.  Hartig 
^  hierin  die  Ursache  der  Wurzelfäule  der  Kiefern.  Ausserdem  könnten  auch  noch  einige 
a^e  Umstände  einen  Einfluss  haben.  An  den  von  mir  untersuchten  Wurzeln  der  durch  Aus- 
*^if^  getödteten  PTda  Faba  befanden  sich  eine  Menge  Wunden,  veranlasst  durch  das  Auf- 
i^ügen  ODd  die  abnormen  schwammigen  Gewebewucherungen  des  Parenchyms,  welche  häufig 
*öia^en,  wenn  Wurzeln  von  LAndpflanzen  in  Wasser  oder  sehr  nassem  Boden  wachsen  (s.pag.432). 
'i^Ibe  Erscheinung  wird  auch  an  holzigen  Pflanzentheilen ,  wenn  diese  im  Wasser  stehen, 
***cbtet  Es  ist  nicht  unmöglich,  dass  auf  die  Dauer  solche  Wunden  einen  schädlichen  Ein- 
•5«  iossem.  Weiter  könnte  auch  an  eine  nachtheilige  Einwirkung  der  zum  Theil  eigenthüm- 
*^  Zersetzungsprodukte  gedacht  werden,  welche  die  organischen  Bestandtheile  des  Bodens 
c  stagniiender  Nässe  und  mangelhaftem  Luftzutritt  liefern,  z.  B.  an  die  sauren  Humuskörper. 
^^  was  die  Kohlensäure  anlangt,  die  sich  hierbei  reichlich  ansammelt,  so  ist  an  einen  Versuch 
"•  ^Volf's  *)  zu  denken,  nach  welchem  Pflanzen,  die  man  in  kohlensäurereichem  Wasser  culti- 
*t  lu  assimiliren  aufhören  und  welk  werden,  sich  aber  wieder  erholen,  wenn  sie  in  destillirtes 
«fixier  gesetzt  werden.  ' 

*    Folgen  des  Reichthums  des  Bodens  an  Feuchtigkeit  und  Nähr- 
stoffen überhaupt. 

Rcichthum  des  Bodens  an  Feuchtigkeit,  so  lange  er  nicht  den  oben  be- 
K'Tochenen  schädlich  Markenden  Grad  erreicht,  und  Reichthum  desselben  an 
[Glichen  Nährstoffen  überhaupt  werden  allgemein  und  mit  Recht  zu  den 
fiiöstigsten  Bedingungen  für  die  Ernährung  und  das  Wachsthum  der  Pflanzen 
frfrechnet  Dennoch  ist  es  nicht  paradox,  dieselben  in  gewissen  Fällen  für  die 
^-ßache  pathologischer  Erscheinungen  zu  halten.  Denn  ein  Ueberfluss  an  den- 
'^cn  Stoffen,  welche  der  Pflanze  zur  Bildung  neuer  Organe  dienen,  kann  zu 
tcicr  abnormen   Verwendung,    zu   einem  Missbrauche   derselben  Veranlassung 

^)  Tageblatt  d.  45.  NaturL-Versanmil.  zu  Leipzig.  1872,  pag.  209« 
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geben,  der  sich  darin  äussert,  dass  die  Pflanze  ihre  Organe  voluminöser,  substa; 
reicher  oder  in  grösserer  Anzahl  bildet,  als  es  die  normale  Regel  ist.  Die^ 
stärkere  Bildungstrieb  tritt  oft  local  in  excessivem  Grade  auf,  und  mit  irjr 
können  die  mannigfaltigsten  Form  Veränderungen  der  von  ihm  betroffenen  Thd> 
verbunden  sein.  In  physiologischem,  stofflichem  Sinne  sind  diese  krankhanr. 
Bildungen  als  Hypertrophien  (Ueberemährungen)  zu  bezeichnen,  von  m-» 
phologischer  Seite  bedeutet  die  Bezeichnung  Missbildung,  Monstrositi 
Bildungsabweichung  ziemlich  dasselbe. 

Theoretisch  betrachtet  kann  eine  Übermässige  Verwendung  von  NährstofTen  zu  Bil  t.tf* 
zwecken  unter  folgenden  Umständen  angenommen  werden.  In  einem  Boden,  der  schon  i^ 
stoffreich  ist,  wird  der  blosse  Eintritt  reichlicherer  Durchfeuchtung  zu  einer  kräftigeren  Wiir.tl 
bildung  und  damit  zu  einer  um  so  ausgiebigeren  Aufnahme  von  Nährstoffen  führen  und  k'ju 
so  Hypertrophien  zur  Folge  haben.  Oder  wenn  in  der  Pflanze  ein  Vorrath  verwendbarer  >i4 
vorhanden  ist,  und  sie  in  eine  Entwicklungsperiode  oder  in  einen  Zostand  gelangt,  wo  s</-^ 
Stoffe  leicht  zu  Neubildungen  verwendet  werden,  so  kann  Zutritt  reichlichen  Wasser?  lüfl 
schon,  selbst  ohne  dass  der  Boden  ungewöhnlich  an  Nährstoffen  bereichert  ist,  hypertrophi<ij 
Bildungen  zur  Folge  haben.  Endlich  wird  ganz  besonders  ein  vereinigtes  Auftreten  einr»  -»fit! 
wohnlich  grossen  Nährstoffquantums  und  eines  Wasserreichthumes  (wie  z.  B.  bei  kräftiger  o;£i 
nischer  Düngung  und  in  sogen,  guten  oder  reichen  Böden)  Veranlassung  dazu  geben.  \a. 
könnten  sehr  wol  gewisse  durch  chemische  Beschaffenheit  des  Bodens  bedingte  phy^iküjid 
Verhältnisse  mitwirkend  gedacht  werden,  z.  B.  die  durch  humusreiche  schwane  Erde  btäi^ 
höhere  Temperatur  des  Bodens. 

Aus  dem  Gesagten  folgt,  dass  nicht  immer  im  Boden  die  Ursache  einer  BUdungsabwäivix 
gesucht  werden   muss.     Insbesondere  kann  die  Erscheinung,   dass  die  Pflanze  nur  an  ge«'«r 
Theilcn  ihres  Körpers  Nährstoffe  zu  hypertrophischen  Bildungen  verwendet*  die  Folge  vec«i*kT. 
Umstände  sein:  erstens,  wenn  die  gewöhnlichen  Verbrauchsstätten  der  Nahrung  weggehUn »^ 
das  gesammte  Quantum    bildungsüihigen   Materiales   sich  daher  auf  eine  geringe  AnxiA^'  '* 
Organen   concentriren  muss,   also  z.  B.   wenn   die  Pflanze  durch  Verletzung  gewisse  Tfc.-i  ••* 
loren  hat  (und  wir  haben  in  der  That  im  vorigen  Abschnitte  mancherlei  Bildttngsabve)*»'<P 
als  Folgen   von   Wunden   kennen  gelernt),    oder  auch   wenn   Organe   in  Folge  irgend  •-fc' 
kränklichen  Entwicklung    und    gesunkener   Lebensenergie    nicht    mehr    ihr    normales  v^***' 
Nährmaterial  verarbeiten,  dieses  sich  also  einen  anderen  Verbrauchsort  sucht.     Von  dtc^--  '*'{ 
hältniss   ist   nur  noch  ein   geringer  Schritt  bis  zu  dem,    wo  ohne  klar  erkennbare  Vennla-  £« 
die  Vertheilung  des  Nährstoffmateriales  auf  die  einzelnen  Organe  ungleich  wird  und  sorc-*  -"H 
Ausdruck   findet   in   der  abnormen  Förderung  der  Bildung  eines  oder  mehrerer  Theilc    T-* 
auch    noch  Bodenverhältnisse   hinzu,    welche  einer   Hypertrophie   günstig  sind,   so  kani.  *  »' 
Missverhältniss  einen  noch  höheren  Grad  annehmen.    Endlich  ist  auch  nicht  zu  vergef^nr,    ' 
die  Pflanze  durch   die   ihr   eigene  Neigung  zur  Variation,   d.   h.  zur  Annahme  neuer  M.r«.*.- 
auch  Missbildungen  gewissermaassen  ganzVufällig,  d.  h.  ohne  nachweisbare  äussere  X'cnnt :»-«*-< 
erwerben  kann,  und  dass  diese  sich  dann  durch  Vererbung  befestigen  und  steigern  kon-.f 

Das  Vorstehende  zeigt  genügend,   wie  mannigfaltige  und  für  die  Forschung  zum  Tj.*  ' 
verschleierte   Veranlassungen,   einzeln    ftir  sich  oder  combinirt,    als  Ursachen  von  Ih-jKO 
denkbar  sind.     Und   dass   ausser   den  Bodenein  Aussen   in   der  That  solche  amlcre  AnU  « 
wirksam    sind,    geht   aus   der  Thatsache  hervor,   dass  sich  ganz  gewöhnlich  in  dncn  «m.' 
selben  Boden   neben   missgebildeten   auch    gesunde  Individuen  der  nämlichen  Art  findest 
wären  die  Bildungsabweichungen  allein  Folgen  der  Bodenbeschaffenheit,  so  mllssten  wir  «^  * 
zeit  absichtlich  hervorrufen  können,   wenn  wir  die  Pflanze  in  einen  derartigen  Bodea  «v-m 
was  keineswegs  immer  diesen  Erfolg  hat.     Relativ  wenige  BildungsabweicfaiingeD  hat  na 
jetzt   experimentell   mit   aller  Evidenz   als  Folgen  gewisser  Bodenxustände   nachwet«<n  ki* 
indem    man    sie    al)sichtlich   durch    Versetzen    der  Pflanzen  in  solche   Verhältnisse  bfni>~^ 
konnte.     Bei    den    betreffenden    Missbildungen    wird    darüber  zu  berichten  sein.     Eine  ^•' 
gemeinerung  dieser  Resultate  auf  die  Bildungsabweichungen  überhaupt  aber  ist  nnuatthift    T 
Rieses  vielfach  mangelnden   Beweises  stellen  wir  die  Missbildungen  hier  unter  die  Wiik^:«  ' 
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der  fiodeneinflOsse,  weil  sie  mit  mehr  Berechtigung  an  keinem  anderen  Orte  stehen  wUrdcn. 
Ihejeiugen,  welche  schon  oben  als  Folgen  von  Verwundungen  behandelt  worden,  bedürfen  hier 
keiner  Wiederholung.  Ausgeschlossen  sind  selbstverständlich  alle  durch  Parasiten  hervorgerufenen 
IfTpertrophien.  In  dem  Umfange,  in  welchem  wir  sie  hier  verstehen,  sind  die  Bildungs- 
ibweichungen  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Disciplin,  der  Pflanzenteratologie, 
trhoben  worden.  Es  knUpfen  sich  an  dieselben,  wichtige  morphologische  Betrachtungen, 
i\c  aber  für  uns  nicht  Hauptzweck  sind,  da  wir  sie  hier  nur  nach  ihrem  pathologischen  Charakter 
Bii'l  ihren  ursächlichen  Beziehungen  zu  behandeln  haben.  Wir  müssen  uns  hier  auf  die  Haupt- 
^ichtspankte  beschränken ;  eine  ausführlichere  Darstellung  dieses  Theiles  der  Pathologie  findet 
ach  in  meinen  «Krankheiten  der  Pflanzen«. 

Wir  bringen  die  hierher  gehörigen  Bildungsabweichungen  unter  folgende 
fiauptgesichtspunkte :  i.  Vergrössening  der  Theile  im  normalen  Charakter 
der  Metamorphose  und  in  proportionalen  Grössenverhältnissen.  2.  Vergrössening 
«nzebier  Organe  im  normalen  Charakter,  aber  in  abnormen  Gestalten  (in  nicht 
|»oportionalen  Dimensionen).  3.  Vergrössening  durch  Uebergang  in  eine  andere 
»orphologische  Ausbildungsform,  nämlich  durch  Rückschreiten  oder  Vorschreiten 
der  Metamorphose.  4.  Vermehrung  der  Zahl  der  Organe.  5.  Anomalien  der 
Anordnung  der  Pflanzentheile.  6.  Verminderung  der  Zahl  und  des  Umfanges  der 
Organe,  in  Begleitung  und  als  Compensation  von  Hypertrophien. 

l  Vergrösserung  der  Theile  in  ihrer  normalen  Ausbildungsform  und  in  propor- 
tionalen Grössen. 

1.  Riesenwuchs,  Ver riesung  (Gigantismus),  das  ist  die  Erscheinung,  wo 
«fi«  Theile  einer  Pflanze  in  gleichen  Proportionen  und  also  unter  Beibehaltung 
der  normalen  Gestalt  über  das  der  Species  gewöhnlich  eigene  Maass  vergrössert 
«ttd.    Solche  Individuen  werden  Riesen  genannt. 

Es  ist  fast  immer  nachweisbar,  dass  an  Stellen,  wo  solche  Riesen  wachsen,  eine  unge- 
wöhnliche Menge  von  Nährstoffen  (durch  Harn  oder  Excremente,  oder  andere  stark  düngende 
^^•stanzen)  angehäuft  und  zugleich  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  sehr  günstige  sind.  Auch  ist 
e  allgemein  bekannt,  dass  Pflanzen,  die  man  aus  einem  sterilen  Boden  in  gutes  Gartenland  ver- 
»rtit  ond  reichlich  begiesst,  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  sich  im  Sinne  einer  Verriesung 
•träudcra.  Die  leichcre  Ernährung  der  Pflanzen  von  sogen.  Geilstellen  in  Aeckem  hat  Weiske  *) 
nal)iisch  nachgewiesen,  indem  er  in  solchen  Pflanzen  den  procentischen  Gehalt  an  ProteYnstofTen 
^  bemahe  das  Doppelte  grösser  fand  als  in  normalen  Pflanzen.  Umgekehrt  hat  nach  Moquin- 
Ta.xüon's')  AnfUhrungen  Desmoulins  von  riesigen  Exemplaren  der  Sagittaria  sagittifoiia  mit 
]  Meter  langen  Blattstielen,  bis  30  Centim.  breiten  und  bis  40  Centim.  langen,  eigenthUmlich 
■^oipfen  Blättern  und  unfruchtbaren  Blüthen,  die  in  festem,  von  der  Fluth  bespültem  Schlamm- 
{n^nde  an  den  Ufern  der  Gironde  gewachsen  waren,  einen  Stock  in  einem  Topf  in  das  Bassin 
<its  botanischen  Gartens  zu  Bordeaux  gesetzt  und  bemerkt,  dass  derselbe  bald  wieder  spitzere 
Biittcr  von  normalen  Dimensionen  und  fruchtbare  Blüthen  wie  gewöhnlich  bildete. 

2.  Wasser  reis  er.  An  Holzgewächsen  entwickeln  sich  oft  einzelne  Sprosse 
^  riesenhaften  Dimensionen  aller  Theile,  jedoch  in  Gestalt  und  Ausbildung  im 
Wesentlichen  normal,  während  die  übrigen  laubtragenden  Sprosse  keine  Hyper- 
**r'jphie  zeigen.  Die  besonders  häufig  bei  den  Obstbäumen  aus  dem  Stamme 
♦^er  den  Aesten  entspringenden,  sehr  kräftigen,  senkrecht  aufwärts  wachsenden 
^nd  mit  meist  ziemlich  grossen  Laubblättem  besetzten  Triebe  werden  Wasser- 
^^iscr,  Wasserschosse,  Wasserloden,  Nebenreiser  oder  Räuber  genannt, 
^ie  können  sowol  aus  gewöhnlichen  Seitenknospen  als  auch  aus  Adventivknospen 


0  AnnaL  d.  lAndwirthsch.  d.  kgl.  preuss.  Staaten  1871,  pag.  310. 
')  Pflanzenteratologie,  deutsch  von  Schauer,  pag.  79. 
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sich  entwickeln,  und  nicht  selten  nehmen  mehrere  in  der  Nähe  liegende  Knospcr 
diese  Entwicklung  an,  oder  eine  der  untern  Knospen  des  Wasserreises  wach-?: 
wiederum  zu  einem  solchen  heran. 

Diese  Erscheinung  setzt  schon  eine  andere  Anomalie  voraus.  Sie  tritt  ein,  weim  n:t' 
genug  Verbrauchsorte  für  die  disponible  Nahrung  vorhanden  sind,  also  besonders  wenr  i 
Krone  oder  der  Ast,  woran  Räuber  sicK  bilden,  in  einem  kränklichen  Zustande  sich  benr-.r. 
sei  es  in  Folge  von  Flechten anhang  oder  von  thierischen  oder  sonstigen  Beschädigungen.  *< 
in  Folge  von  Wurzelkrankheiten  oder  einer  für  den  ganzen  Baum  bisher  ungenügend  gcwcsr..-. 
Ernährung.  Die  verbreitete  Meinung,  dass  die  Wasserreiser  die  Nahrung  von  der  K:.* 
ableiten,  verwechselt,  was  die  erste  Veranlassung  betrifft,  Ursache  und  Folge.  Dem  Ltl<i 
lässt  sich  auch  nicht  durch  Wegschneiden  der  Wasserreiser  abhelfen,  sondern  nur  durri 
Verbesserung  des  Bodens  oder  durch  Umsetzen,  wodurch  der  Baum  wieder  zu  g<esabie 
Wurzelbildung  veranlasst  wird  oder  hinreichende  Nahrung  erhält  Auch  durch  zu  starkes  \\tf 
schneiden  der  Aeste  kann  zur  Bildung  von  Räubern  Veranlassung  gegeben  werden.  Ib  it 
Obstbaumzucht  sind  die  Wasserreiser  auch  deshalb  nachtheilig,  weil  sie  gewöhnlich  onfnics:^ 
sind  und,  da  sie  meist  aus  dem  Stamme  kommen,  bei  gepfropften  Bäumen  dem  \M]<:<'d 
gleichen.  Man  muss  sie  daher  wegschneiden  oder  wenn  schon  Absterben  von  Zweigen  und  Ae^x: 
Jbegonnen  hat,   veredeln  und  dafUr  das  kranke  Holz  entfernen. 

n.   Vergrösserung  einzelner  Organe   in   der  normalen  Ausbildungsform,  aber  *i 

abnormen  Gestalten. 

AUe  Hypertrophien,  bei  denen  der  Charakter  der  Metamorphose  unverandcfl 
bleibt,  und  nur  die  Gestalt  in  Folge  nicht  proportionaler  Vergrösserung  ua 
Dimensionen  sich  ändert,  können  im  Allgemeinen  als  Verunstaltungen  i«iei 
Deformationen  bezeichnet  werden. 

A.  Verunstaltungen  der  Stengel  und  Wurzeln. 

1.  Verbänderungen  (fasciationes)    der  Stengel    oder  diejenigen  \sc 
staltungen,  bei  denen  der  Stengel  in  einer  Richtung  seines  Querschnittes  beder-"- 
vergrössert  ist,    also    eine    bandförmig  abgeplattete    Gestalt  hat      An   StocU: 
schlagen,  Wasserreisem  und  bei  Kräutern,  wenn  dieselben  ihre  Triebe  dunh  V 
mähen,  Abweiden,  Abtreten  etc.  verloren  haben  und  neue  kräilige  Sprosse  ticil-*^ 
ist  die  Erscheinung  nicht  selten.    Sie  kommt  sowol  an  vegetativen  Achsen,  *ic  - 
Blüthenständen  vor,   sowol  an  beblätterten  Stengeln,  wie  an  blattlosen  Schuld" 
(Taraxacum),     Die  Blätter  verbänderter  Stengel  sind  meist  normal  gestaltet  ..:rt 
stehen  sowol  an  den  Kanten  wie  an  den  Flächen  des  Bandes:  entsprechend  »': 
grösseren  Oberfläche  zahlreicher;  häufig  besteht  eine  Neigung,  die  Blätter  \<ir:\' 
weise  zusammenzurücken,  oft  annähernd  wirteiförmig,  jedoch  meist  nicht  cf«»^ 
in  gleicher  Höhe.  Am  oberen  Ende  erreicht  die  Verbänderung  gewöhnlich  gn^>^"' 
Breite;  dabei  kann  das  Längenwachsthum  an  dem  einen  Rande  stärker  erfo.^i' 
wodurch  die  Fasciation  bischofsstabförmig  gekrümmt  wird.    Sie  endigt  enru;.  ' 
:mit  einer  einfachen,  ebenfalls  breit  gezogenen  Knospe,  beziehentlich  {i,  K.  .  • 
•Compositen)  mit  einem  hahnenkammförmig  verbreiterten  Köpfchen;  oder  an  S^ 
^der  einfachen  Knospe  steht  eine  ganze  Garnitur  von  Knospen  auf  dem  Schv-... 
von  denen  einzelne  allein  weiter  wachsen  können,  so  dass  die  VerbaxHJer**. 
«diohotom  oder  mehrspaltig  wird.    Fasciation  kann  auf  zweierlei  Weise  entsteh  v/ 
£itt«'eder  durch  Verbreiterung  des  Stammscheitels,  indem  das  Dickcnn-ach^üu " 
desselben  in  einer  Richtung  überwiegt  und  wobei  mehrere  V^etationsfiur.i' 
auf  dem  Scheitel  auftreten  können.     Dies  ist  der  weitaus  gewöhnlichste  F.- 
Solche  Verbänderungen  enthalten  ein  einfaches  Mark,  umgeben  voo  eincai  r 
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die  Breite  gezogenen  Gefässbtindelringe.  Oder  sie  entstehen  durch  Verwachsung 
mehrerer  Achsen  in  frühem  Entwicklungszustande;  dann  enthalten  sie  ebenso  viele 
besondere  Gefassbündelringe,  als  Achsen  verschmolzen  sind.  So  fand  ich  es 
zwschen  Bltithenstielen  in  den  Trauben  von  Cruciferen  und  zwischen  dem 
Stengel  und  den  beiden  gegenständigen  Zweigen  von  Knautia  arvensis. 

2.  Abnorme  Streckung  als  Bildungsabweichung,  also  wol  zu  unterscheiden 
von  der  Verlängerung  beim  Etiolement  (S.  408),  besteht  in  abnormer  Verlängerung 
gewisser  Intemodien  und  wird  als  Apostasis  bezeichnet,  wenn  dadurch  Glieder 
tiaes  Wirteis  auseinanderrücken.  Im  Blüthenstand  können  auf  diese  Weise  Dolden 
tt  Trauben,  aber  auch  Köpfchen  zu  Dolden,  Trauben  corymbusartig  werden.  In 
den  Blüthen  betrifft  es  die  Blüthenachse  (z.  B.  Reseda  etc.). 

3.  Krümmungen  und  Einrollungen,  verursacht  durch  stärkeres  Wachs- 
AuDi  der  einen  Kante  des  Stengels,  können  in  Form  eines  Knie  oder  eines  Bogens 
fc  zu  der  einen  Locke  oder  Schneckenwindung  oder  in  unregelmässiger  Form 
rorkommen. 

4.  Drehungen  oder  Torsionen,  d.  h.  spiralige  Drehungen  der  Stengel  um 
ftre  Achse,  wobei  die  geraden  Längsfurchen  zu  Spiralen  werden.  Bisweilen  ist 
mit  der  Drehung  eine  starke  Anschwellung  verbunden,  wie  bei  der  von  A.  Braun 
ik  Zwangsdrehung  bezeichneten  an  Valeriana  und  Galium^  wobei  die  Blatt- 
^ellung  in  eine  spiralige  übergeht,  und  die  Spirale  durch  die  Drehung  des 
^;gels  immer  mehr  zur  senkrechten  Reihe  aufgerichtet  wird. 

5.  Anschwellungen.  Mit  diesem  Ausdruck  können  diejenigen  Hypertro- 
f'kn  der  Stengel  und  Wurzeln  bezeichnet  werden,  bei  denen  Breite  und  Dicke, 
^  h.  die  zur  Längsachse  queren  Richtimgen  vergrössert  sind.  Die  meisten  derselben 
Khören  als  von  Parasiten  verursachte  Gallen  nicht  hierher.  Von  anderen  mag 
f^  zweifelhaft  sein,  ob  es  Bildungsabweichungen  in  dem  hier  verstandenen  Sinne 
^d.  Hierher  gehören  vorläufig  die  vorhin  erwähnten  Zwangsdrehungen  der 
^engel  von  Valeriana  und  Galium]  es  sind  bauchige,  oft  schief  birnförmige  Auf- 
'"eibungen  des  Stengelgrundes,  die  bis  zu  einer  Breite  von  8  Centim.  und  einer 
^ige  von  29  Centim.  beobachtet  worden  sind. 

Unter  dem  Namen  Hernie,  Kohlhernie  (Kapoustnaja  kila)  ist  in  Russland,  besonders 
&>  iIcT  Umgebung  von  St.  Petersburg,  in  den  letzten  Jahren  eine  Krankheit  der  Kohlpflanzen 
>i%i:treten,  die  jedoch  auch  in  Deutschland,  hier  unter  dem  Namen  Kelch  oder  Kropf 
^(^  Kohls,  in  Frankreich,  Belgien,  England  und  in  Spanien  vorkommt^).  Diese 
xi^sbüdung  ist  zuerst  von  Caspary')  genauer  untersucht  worden,  und  kürzlich  auch 
^'B  Woronin').  Letzterer  hat  sie  in  Russland  auf  allen  Kohlvarietäten  gefunden:  allen  Sorten 
Kf-hliübcn,  Wasserrüben  etc.  (Brasica  Napus  und  Rapa),  Raps  und  ausser  diesen  Arten  von 
f'Miua  auch  auf  anderen  Cruciferen,  z.  B.  Iberis  ttmbeÜaia  und  Levkoye.  Auf  den  Wurzeln 
>Uirn  sich 'eigenthümliche  Auswüchse  von  verschiedener  Gestalt  und  Grösse,  häufig  in  solcher 
^^ty  dass  alle  Wurzeln  damit  bedeckt  und  völlig  verunstaltet  sind.  Bei  den  rübcnbildenden 
W.«ütcn  kommen  auch  auf  der  Oberfläche  der  Rüben  derartige  Anschwellungen  zum  Vor- 
*-l^rn.  Sie  zeigen  sich  nach  WORONIN  in  jedem  Lebensalter  der  Kohlpflanzen:  schon  iiki 
•'^^ilinge,  wenn  dieselben  noch  als  kleine  Setzlinge  in  den  Mistbeeten  stecken,  bis  zum  Spät- 
^^^  Eine  starke  Hernie  ist  für  die  Kohlpflanzen  insofern  sehr  schädlich,  als  gar  kein 
^<^■h]lcopf  entsteht    oder  derselbe  in  seiner  Entwicklung  weit  zurück  bleibt     Nur  wenn  die  Er- 


'y  VcrgL  die  Angaben  Woronin's  in  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Botanik,  XL 

*)  Eine  Wnicke  (Brasica  Napus,  L.)  mit  Laubsprossen  auf  knolligem  Wurzelausschlag,   in 

>-»  Schriften  d.  Physik.-Oekon.  Gesellsch.  Königsberg.   1873,  pag.   X09.     Taf.  XIV. 

^)  Piasmödiophora  BrassUae^   Urheber  der  Kohlpflanzen-Hemie.  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss. 

^'QailL  XL  mit  Taf.  XXIX— XXXIV. 

^GttMX,  Haadbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  30 
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krankung  in  einem  späteren  Alter  eintritt,  kann  die  Pflanze  gut  entwickelt  sein,  trotz  hernHxr 
Wurzeln.      Die    Anschwellungen    sind    bis     zu    Faustgrösse    gefunden    worden;    die   ffif><n 
finden  sich  an   den  Pfahlwur2eln,   beziehentlich   an   der  Rübe;    die  an   den  Nebenwuncls  «t, 
gewöhnlich  viel  kleiner.     Die  Gestalt  derselben  ist  so  unregelmässig,  dass  sich  keine  a%<£i;'^ 
zutreffende  Beschreibung  geben  lässt    Farbe  und  innere  Beschaffenheit  der  AnschweDuogen  ^:w 
denen  gesunder  Rüben  völlig  gleich.     Später  werden   die   alten  Auswüchse   runzelig,  welk  2. 
mürbe,   vertrocknen    endlich   oder,   wenn  reichlich  Feuchtigkeit   vorhanden  ist,    faulen  sie  'jtz 
widrigem  Geruch.    Nicht  selten  bilden  sich  auf  den  grösseren   Hemienanschwellungcn  Kac^f  \ 
aus  denen   ein  Laubspross  sich   entwickelt.     Dieser  zeigt  auch  Bildungsabweichungen:  zun^ 
bleibt  er  verkürzt,  bildet  mehrere  dicht  umeinander  stehende  Blätter,  so  wie  es  die  St«^cl  »'^ 
Brassica  überhaupt  thun,    indem  sie  mit  einer  Wurzelblattrosette  beginnen.     Die  Blatter  bLic 
kurz,   sind  oft  mehr    oder  weniger   eingekrümmt  oder  sonst  unregelmässig  verbogen  oder  •: 
zerrt,    häufig   ist    der   Stiel  bandförmig    abgeplattet    und    theilt    sich    nach    oben    anregcln^.-i 
in    verkräuselte    Laubausbreitungen.       Die     Stengel    sind    relativ    dick    und    kurz,    gctlrr^a 
und    bilden    schon    von    unten    an     reichlich    Zweige,     welche    ähnliche     gedrungene   dtzi 
haben.     Die   Trauben   zeigen   sich   auffallend    kurz   und  dicht,   die  untersten  Blütfaen  mi-i<  -i 
kümmert,  die  folgenden  entwickelt  und  blühend,  aber  auch  oft  zum  Theil  missgebildet  o^.:.-: 
die  Blumenblätter  von  unregelmässigcr  Form  und  durch  Petalodie  eines  Theiles  der  Staut-^t'  - 
vermehrt,   zum  Theil   auch  in  Mittelbildungen  zwischen  Blumenblättern   und    Staubge{a5s.T.  ' 
Antheren  oft  nicht  gut  ausgebildet,  der  Stempel  bisweilen  verkrüppelt.    Die  Hemienanschwtl!j\i 
bestehen    in    einer  gewaltigen    Hypertrophie  des   Wurzelparenchyms.      Ich   finde   bei  ihno  . 
eigenthümliches    Dickewachsthum    durch  ein  unmittelbar    unter   der   Oberfläche    liegen'le?  ^  1 
zelliges  Meristem,   welches  einem  Korkmeristem  ähnelt,   besonders  gegen  die  Oberfläche.  • 
in   ein   oder   wenige  Lagen  Korkzellen   übergeht     Nach  innen  setzt  es  sich  ganz    allisai}:  • 
das  Dauerparenchym  fort  ohne  Grenze,  indem  die  Zelltheilungen  hier  tiefer  dort  mind;:  ~<>- 
das    Gewebe   fortgehen.      Dieses  Meristem   erzeugt   nicht    bloss  Parenchym,    sondern    aiA.«  ^ 
Fibrovasalstränge,   deren  Anfänge  man  daher  oft  ganz  nahe  unter  der  Oberfläche  schon  vTi.v 
So  wachsen  die  Anschwellungen,  so  umfangreich  sie  auch  werden,  immer  durch  dieses  '>' 
rische  Meristem.     Die  Fibrovasalstränge  stehen  regellos  zerstreut  und  laufen   in  allen  R':*! -v; 
oft  unregelmässig  geschlungen    und  sind   auch   untereinander  durch   Zweige   verbanden.    •* 
Parenchym  besteht  aus   polygonalen,    dünnwandigen,   saftreichen,  oft  Stärkekömer  enth^^-' 
Zellen;  einzelne  Zellen  werden  zu  getüpfelten  dickwandigen  Sclerenchymzellen.    BisweiLii  "^'^ 
die  ersten  Anfänge  der  Anschwellungen  an  den  Wurzeln  wie  scharf  begrenzte  seitliche  i"»^ 
auf;  man  könnte  sie  für  Anfänge  von  Nebenwurzeln  halten.    Sie  wachsen  dann  in  derN;^.** 
benen  Weise  an   ihrem  Scheitel,   gleich  wie   an  einem  Vegetationspunkte,    am    stärksten:    & 
wird  die  Thätigkeit  des  Meristems   gleichmässiger,   und  die  Knollen  wachsen  an  allen  Ti 
ihrer  Oberfläche.     Die  ersten  Anlagen   dieser  Bildungen  an   der  normalen   Wurzel  kose: 
aus  Mangel  an  Material  nicht  genügend  untersuchen.     Sie  scheinen  aus  einer  meristeiu:  -  * 
Theilung  des  Rindeparenchyms  der  Wurzel  hervorzugehen;  ein  GefässbUndel  verbindet  die  >:'* 
mit  demjenigen  der  Wurzel. 

Bezüglich  der  Ursache  der  Kohlhemie  stehen  sich  die  Angaben  CaSPARY's  und  \\\  Sl>'^'^ 
gegenüber.     Ersterer   konnte    bei   Königsberg    in  der  Kohlhemie   keine  Spar  von  Vüxct  '  * 
äusserer  Beschädigung  finden  und  beobachtete  die  bemerkensM'erthe  Thatsache,   dass  *k)x  ' 
Missbildung  durch  die  Samen  erblich  fortpflanzen  lässt').     Er  hält  sie  daher  fttr  eine  BiI^'V 
abweichung  gewöhnlicher  Art     Woronin,  der  seine  Untersuchungen  in  Petersboig  anstellte 
dagegen  einen  pilzlichen  Parasiten,   den  er  Plasmodiopkora  brasskae  nennt,   gefiindeo.  u»   ' 
diesen    f)lr   die  Ursache  der  Hernie.     Einzelne  Parenchymzellen  in  den  HemieanscfcveÜ«'^« 
findet   er  abnorm    vergrössert,    und    in  denselben  ein  trübes   Plasmodium,  w«ldies   in  c*t 
Fäulniss  übergehenden  Geschwülsten  in  eine  Unzahl  äusserst  kleiner  kugeliger  Sporen  <*•:-  - 
wandelt     Mit   der  Auflösung   der  Wurzel  durch  Fäulniss  gelangen  sie  in  den   Boden, 
keimen  sie,   indem  aus  jeder  eine  mit  einer  Cilie  versehene  Myxaroöbe  ausschwiriBL    \^ ' '  * 
hat  durch  Infectionsversuche  fast  an  allen  Wurzeln  Hemienanschwellungcn,  wenn  auch  vMx  i  • 


')  Gardcners  Chronicle.    1877,  pag.  148. 
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crklten,  während  bei  den  Pflanzen,  die  in  reiner  Erde  gezogen  und  mit  destillirtem  Wasser 
begossen  wurden,  keine  Spur  der  Erkrankung  eintrat.  Nach  dem,  was  ich  bei  Leipzig  von 
Kohlhernie  untersucht  habe,  muss  ich  Caspary's  Meinung  bestätigen:  die  von  Woronin  beob- 
achteten vergrösserten  Parenchymzellen  mit  Plasmodiophora  waren  in  den  von  mir  untersuchten 
<«hr  starken  Geschwtllsten  nirgends  und  zu  keiner  Zeit  zu  finden,  auch  dann  nicht  als  die  Theile 
<chnn  in  volle  Fäulniss  Übergingen  ^).  Es  folgt  daraus,  dass  bei  dieser  Krankheit  der  WoRO- 
«s^^he  Pilz  nicht  nothwendig  vorhanden  sein  muss.  Um  den  Widerspruch  zu  lösen,  wären 
hi\  Fälle  denkbar.  Entweder  es  giebt  zwei  in  ihren  Symptomen  vollständig  gleiche  Kohlhemien, 
äe  zwei  ganz  verschiedene  Ursachen  haben;  das  ist  der  wenigst  wahrscheinliche  Fall.  Oder 
Äe  Kohlhernie  ist  überhaupt  keine  parasitäre  Krankheit;  die  Plasmodiophora  ist  ein  Schmarotzer 
iler  Kohlpflanze,  der  jene  Krankheit  nicht  erzeugt,  sondern  für  den  nur  die  stark  hypertrophirten 
Tlieile  der  Kohlpflanze  der  geeignetste  Entwicklungsboden  sind  und  der  in  dem  stark  kohl- 
bauenden Russland  sich  eingebürgert  und  ubiquistisch  verbreitet  hat,  bei  uns  vielleicht  fehlt. 
Oder  drittens,  und  das  halte  ich  für  das  Wahrscheinlichere:  Woronin  hat  zwei  Krankheiten 
Tü^leich  vor  sich  gehabt,  ausser  der  typischen,  mit  der  CASPARY'schen  Krankheit  identischen 
Krthlheraie  noch  andere,  kleine,  spindelförmige  Anschwellungen  des  Wurzelkörpers  dünnerer 
Kohlwuneln,  welche  allein  von  der  Plasmodiophora  verursacht  werden.  Denn  die  (1.  c.  Taf.  XXDC. 
Fig.  3  und  5  und  Taf.  XXX.  Fig.  lo  u.  ii)  abgebildeten  Wurzelanschwellungen,  welche  bei 
^  Infectionsversuchen  erzielt  worden  waren,  dürften  von  der  eigentlichen  Kohlhernie  ver- 
»chieden  sein. 

B.    Verunstaltungen  der  Blätter. 

1.  Als  schwächster  Grad  von  Deformationen  der  Blätter  kommen  Ver- 
icderungen  der  Form  des  Umrisses  vor,  indem  z.  B.  die  eiförmige  Gestalt 
Qehr  in  die  lineale  übergeht  etc.,  oder  die  Beschaffenheit  des  Blattrandes  sich 
iicert,  oder  auch  wol  ein  ganzes  Stück  der  Blattfläche,  z.  B.  an  der  Basis  oder 
^  der  Spitze  nicht  zur  Ausbildung  kommt. 

2.  Die  Spaltung  (fissio)^  wobei  die  Blattfläche  durch  normal  nicht  vor- 
handene Einschnitte  mehr  oder  weniger  tief  gespalten  ist,  und  die  Durch- 
stossung  (periusio)i  wobei  die  Blattfläche  von  Löchern  durchbrochen  aus  der 
^ospe  hervorkommt. 

3.  Durch  local  gesteigertes  intercalares  Wachsthum  des  Blattes 
Eitstehen:  kapuzenformige  Gestalt,  wenn  die  Streckung  der  Mittelrippe  stärker 
^  oder  länger  dauert  als  die  Ausdehnung  der  Lamina,  Kräuselung  (crispatio)^ 
*enn  das  Mesophyll  zwischen  den  Rippen  und  Nerven  länger  sich  ausdehnt  als 
^«^^tere,  ring-  oder  lockenförmige  Krümmung  des  ganzen  Blattes,  wenn  die  Ober- 
seite desselben  sich  stärker  als  die  Unterseite  ausdehnt  (Napoleonsweide,  Salix 
^Monica  var.  annulata), 

4-  Becherbildung  (Ascidien).  Bei  dieser  Missbildung  ist  ein  Blatt  oder 
«tn  Blättchen  mit  den  unteren  Rändern  zu  einem  Becher  oder  einer  Düte  oder 
ttit  den  oberen  Rändern  zu  einer  Art  Haube  verwachsen.  Ersteres  ist  an 
i^'^diwa-Arten,  Fragaria,  Spinacia  etc.,  letzteres  an  ConvaUariay  Tulipa  beobachtet 
forden. 

5-  Sprossungen,  d.  h.  Neubildungen  auf  dem  Stiel  und  der  Fläche  des 
BUttes  treten  auf:  als  warzenähnliche  Drüsen  bisweilen  in  Menge  auf  den  Blatt- 
*^elen  von  Viburnum  opulus,  als  rechtwinklig  zur  Blattfläche  gerichtete  Leisten 
f'dcr  blattähnliche  Wucherungen,  besonders  auf  der  Mittelrippe,  endlich  als  grüne 
Mattige  Sprossungen  in  Form  der  vorerwähnten  Röhren,  Düten  oder  Becher, 
'*as  am  häufigsten  an  Kohlarten  beobachtet  worden  ist 

^)  VergL  meine  Mittheilung  in  Bot.  Zeitg.  1879,  pag.  398. 
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C    Verunstaltungen  der  BlUthen  und  BlUthenstände. 

« 

Von  Blüthenmissbildungen  gehören  hierher  nur  diejenigen,    die  nicht  mit 
einer  Veränderung  der  Metamorphose  verbunden  sind  und  nicht  in  einer  Yei- 
änderung  der  Zahl  der  Glieder  bestehen.     Daher  handelt  es  sich  hier  um  Ver 
grösserungen    einzelner  Bltithentheile,    sowie  um  gewisse  Gestaltsverändeningcr 
der  Blätter  der  Blüthe,  insbesondere  um  die  Umwandlung  einer  actinomoq)htr 
Blumenkrone   in   eine  zygomorphe  (in  den  sogen,  gefüllten  Blüthenköpfen  dei 
Compositen)  und  um  die  Verwandlung  zypomorpher  Blüthen  in  actinomorprc 
was  man  als  Pelorie  bezeichnet.    Letzteres  geschieht  entweder  durch  Schwingen 
des  die  Actinomorphie  bedingenden  Theiles  (z.  B.   eines  Sporn)  oder  dadurci 
dass  alle  Glieder  des  Cyclus  die  Beschaffenheit  des  anders  gebildeten  annehniff^ 
(z.   B.    sämmtliche  Blumenblätter  Sporne    bekommen,    wie    es   von   £»inaria  \k 
kannt  ist). 

in.  Vergrösserung  durch  Uebergang  in  eine  andere  morphologische  Ausbildua^* 

form  (vor-  und  rUckschreitende  Metamorphose). 

Die  zahlreichen  in  dieses  Kapitel  gehörigen  Missbildungen  stellen  sich  c:^^ 
als  Umwandlungen  der  Blattorgane  in  eine  andere  Metamorphosenstufe  und    \ 
ziehen  sich  daher  alle  auf  den  Blüthenstand  oder  die  Blüthen.    Die  Umwandl'.T 
der    Blattorgane    in    eine    morphologisch    höhere    Ausbildungsform     wird    vo* 
schreitende,  das  Zurückgehen  auf  eine  tiefere  rückschreitende  Metan.»-: 
phose  genannt.     Um  nun  die  Ausbildungsform,    welche  hierbei  angenomirt- 
wird,  genauer  zu  bezeichnen,  kann  man  nach  Masters  Vorgange  die  Ausdr'-t'»j 
Phyllodie  (Verlaubung),  Sepalodie,  Petalodie,  Staminodie  und  Pistillodie  anwcrc.^ 
womit  also  eine  Umwandlung  in  Laubblätter,  Kelchblätter,  Blumenblätter,  S--' 
gefasse  oder  Carpelle  gemeint  ist. 

A.  Vorschreitende  Metamorphose.    Man  kennt  Petalodie  des  KcL^< 
Staminodie  der  Blumenblätter  und  Pistillodie  an  allen  Theilen  der  Blüthe,  \ 
züglich  an  den  Staubgefassen. 

B.  Rückschreitende  Metamorphose  oder  Rückbildung.  Di.-- 
Bildungsabweichungen  sind  ungleich  häufiger  als  die  vorschreitende  MetJtir- 
phose  und  in  allen  Formationen  der  Hochblattregion  und  der  Blüthen  zu  nnd.! 
wie  denn  auch  gerade  mit  dieser  Metamorphose  der  Natur  der  Sache  nach  c^^ 
grössere  Massenentwicklung  der  Theile  verbunden  ist  Wir  unterscheiden  '  u 
wieder: 

I.    Verlaubung  (Phyllodie)  oder  die  Rückbildung  von  Hochblättern  Air 
Blüthenblättem   in  grüne,  chlorophyllhaltige,  den  Laubblättem  der  Specit;^  c- 
anatomischen  Baue  und  auch  in  der  Gestalt  mehr  oder  weniger  ähnliche  BjJ- 
Organe.     Sie  kann  vorkommen  an  den  verschiedenen  Hochblättern  des  BIu:r«- 
Standes,  sowie  in  allen  Formationen  der  Blüthe,  hier  gewöhnlich  mit  Unlru%. 
barkeit    verbunden.     Häufig    finden   wir   Phyllodie   der   Kelchblätter   oder    •. . 
Blumenblätter,    seltener    eine  solche  der  Staubgefasse.    Im  Gynäceum   ernr:v 
sie    oft    ihren    höchsten    Grad,     indem    die    Carpelle    in    ansehnliche     U. 
förmige  Gebilde  sich  umwandeln.    Auch  an  den  Samenknospen  kann  VerUul*.* 
eintreten,    worüber    in    der    Morphologie   eingehender   gehandelt  winL      Wl- 
sämmtliche  Blattorgane   der  Blüthe  in  laubartige  Blätter  sich  verwandeln,     «k . 
eine  völlige  Auflösung  der  Blüthe  zur  Folge  hat,  so  bezeichnet  nun  dte»    • 
Antholyse,  Chloranthie  oder  Vergrünung« 
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2.  Sepalodie  ist  ein  schwächerer  Grad  von  Verlaubung,  wobei  Blumenblätter 
mehr  das  Aussehen  von  Kelchblättern  annehmen. 

3.  Petalodie  oder  Umwandlung  in  Blumenblätter  beziehentlich  in  petalo'ide 
Perigon-  oder  Kelchblätter  als  rückschreitende  Metamorphose  kommt  an  den 
Staubgefassen  und  an  den  Carpellen  vor  und  bedingt  die  Erscheinung  der 
Füllung  der  Blüthen  (Anthoplerosis)\  nicht  selten  findet  dabei  auch  eine  Ver- 
mehrung der  in  Blumenblätter  sich  umwandelnden  Organe  statt.  Vollständig 
fefullte  Blüthen,  d.  h.  solche,  in  denen  Staubgefässe  und  Carpelle  petaloid 
ireworden  sind,  sind  selbstverständlich  steril.  Bei  den  Staubgefassen  entsteht  der 
petaloide  Theil  entweder  aus  den  Antheren  oder  aus  dem  Connectiv  oder  aus 
beiden  zugleich,  wobei  ein  vorhandenes  Filament  unverändert  bleiben  kann,  oder 
nur  aus  dem  Filament. 

4.  Staminodie  oder  Umwandlung  in  Staubgefässe  als  rückschreitende  Meta- 
morphose an  den  Carpellen  tritt  mitunter  bei  halbgefüllten  Blüthen,  aber  auch 
ohne  gleichzeitige  Füllung  ein.  Man  findet  entweder  das  Carpell  vollständig 
durch  ein  Staubgefass  substituirt  oder  Mittelbildungen  zwischen  beiden. 

An  die  Metamorphosen  schliessen  wir  diejenigen  Erscheinungen,  wo  in  ein- 
geschlechtigen Blüthen  die  Geschlechtsorgane  die  Ausbildung  des  anderen  Ge- 
Khlechtes  annehmen.  Sie  sind  weniger  genau  als  vor-  und  rückschreitende 
Metamoq)hose  zu  charakterisiren  und  können  passender  als  Heterogamie  be- 
lehnet werden.  Dieses  Verhältniss  tritt  zunächst  in  der  Form  auf,  dass  da,  wo 
BÄnnliche  und  weibliche  Inflorescenzen  von  verschiedenem  morphologischen 
Aafbau  und  verschiedener  Stellung  vorhanden  sind,  die  eine  Inflorescenz  zum 
Thdl  die  Beschaffenheit  der  anderen  annimmt  (z.  B.  bei  Mais  und  Hopfen). 
Oder  die  Inflorescenz  behält  ihren  Typus  bei,  und  nur  die  Geschlechtsorgane 
einzelner  oder  aller  Blüthen  verwandeln  sich  in  das  andere  Geschlecht  (z.  B.  in 
den  Hüllblättern  der  weiblichen  Zapfen  von  Carpinus  Staubgefässe  statt  der 
leiblichen  Blüthe;  auch  bei  Salix  Staubgefässe  statt  des  Pistills  oder  umgekehrt). 
Endlich  kann  in  einer  normal  eingeschlechtigen  Blüthe  zu  dem  bleibenden 
Sexualorgan  das  sonst  fehlende  andere  hinzutreten  (androgyne  Zapfen  von  Coni- 
feren,  androgyne  Kätzchen  der  Salicineen). 

IV.     Vermehrung  der  Zahl  der  Organe. 
A.     Vervielfältigung  der  Blattorgane. 

Wenn  man  die  Stellung  der  Blätter  des  normalen  Sprosses  und  der  Theile 

nnes  normalen  zusammengesetzten  Blattes  im  Auge  behält,   so  lässt  sich  finden, 

"^  ausser  den  sämmtlich  vorhandenen  normalen  Gliedern  noch  neue  zwischen 

'lerselben,  an  Stellen,  wo  normal  deren  keine  sich  befinden,  entstanden   sind. 

^*»«e  Erscheinung  bezeichnet  man  als  Chorise.     Wenn  aber  an  der  Stelle,  wo 

ßormal  ein  Blatt  oder  Blatttheil  steht,  zwei  aufgetreten  sind,  deren  jeder  in  seiner 

F'»nn  ungefähr   dem   gewöhnlichen    entspricht,    so   redet  die  Morphologie  von 

i'edoublement.     In  diesem  Falle  muss  man  sich  vorstellen,  dass  an  dem  für 

'^-i^  Blatt  oder  Blättchen  bestimmten  Punkte  schon  anfanglich  statt  einer  zwei 

^«  gleiche  Wachsthumsrichtungen  aufgetreten  sind.    Bleiben  dieselben  während 

•-T  ganzen  Entwicklung  von  einander  gesondert,  so  stehen  zuletzt  zwei  getrennte 

:W'che  Organe  an  der  Stelle.     Es  können  aber  auch  die  beiden  neuen  Wachs- 

'••-niirichtungcn,    sobald    sie    sich  weiter  aus  dem  Mutterorgan  herausarbeiten, 

-vcinflusst  durch  den  Mangel  an  Raum,  mit  einander  verschmolzen  hervortreten. 
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Dies  kann  in  verschiedenen  Stadien  der  Anlegung  des  Organes  stattfinden.   Mar 
kann  sich  denken»  dass  die  beiden  Höcker,  welche  die  ersten  Anlagen  darstellen 
schon  ein  Stück  hervorgetreten  waren,  als  sie  da,  wo  sie  sich  am  Grunde  be 
rührten,    wirklich    vereinigt   zum  Vorschein   kamen.     Da  -nun   von   den  erster. 
Höckern    einer  Blattanlage    hauptsächlich    die  oberen  Partien  des  entwickeltei 
Blattes    abstammen,    so    muss    hieraus  ein  Organ  resultiren,    welches  in  einec 
unteren  Theile   wie    ein    einfaches,    weiter   oben   aber   in  zwei  Stücke  gethci/ 
erscheint,  die  dem  entsprechenden  Stücke  eines  einfachen  Blattes,  beziehentlr  - 
Blättchens,    analog   gebildet    sind.     Man   könnte   diese  Erscheinung  als  umoli- 
ständiges  Dedoublement  bezeichnen.     Es  lässt  sich  aber  auch  denken,  dass  (i:r 
beiden  neuen  Wachsthumsrichtungen  von  Anfang  an  vereinigt  auftreten,  als  en 
einfacher  Höcker,  der  nur  breiter  als  gewöhnlich  ist.     Dann  erscheint  natürlii' 
nur  ein  einfaches  Organ,  aber  im  Detail  der  Ausbildung  desselben  kann  sich  lii 
im  Ganzen  unterbliebene  Verdoppelung  verrathen.     So  sind  vielleicht  am  n*itr 
gemässesten  diejenigen  Fälle  hierher  zu  stellen,  wo  man  in  Blättern  mehr  Mirc 
rippen  als  normal  beobachtet  hat.     Es  leuchtet  ein,   dass  die  hier  bezeichncun 
drei  Grade  von  Dedoublement  ohne  Grenze  in  einander  übergehen.    Und  se.>: 
zwischen  Chorise  und  Dedoublement  wird  Derjenige  keinen  principiellen  Ur/cr- 
schied  erblicken,  fiir  den  es  kein  genetisch  begründetes  Blattstellungsgesetz  gitlt, 
sondern   der  mit  Schwendener  annimmt,    dass  dort,  wo  der  Vegetationspun»! 
grösseren  Raum  bietet,  zur  Ausfüllung  desselben  auch  mehr  seitliche  Wachsthum- 
richtungen  als  gewöhnlich  sich  in  denselben  theilen,  welche  dann,  je  nach<ie- 
es  der  Raum   gestattet,  völlig  getrennt  oder  mehr  oder  weniger  genähert  <x!er 
verschmolzen  auftreten.    Endlich  ist  auch  noch  der  Fall  denkbar,  dass  an  eir.in 
einfach   angelegten  Blattorgane  während  der  Ausbildung  desselben   eine  auss..«- 
gewöhnliche  Neubildung  eintritt,  die  zwar  unzweifelhaft  als  ein  Theil  des  GtuLtx 
aber  in  der  Form  des  Ganzen  erscheint     Dieses  kann  vorkommen  entwede'  r 
Form  einer  Dichotomie  an  solchen  Blättern,  welche  an  der  Spitze  wac>><! 
wie  die  Farnwedel,  die  dann  im  unteren  Theile  einfach,  in  einer  gewissen  F"  • 
fernung  vom  Grunde  sich  gabelig  in  zwei  Wedel  theilen,  z.  B.  bei  ScoIoptnJr.^^ 
vulgare^  oder  in  Form  einer  seitlichen  (monopodialen)  Auszweigung,  w^^ 
wahrscheinlich  die  sogleich  zu  erwähnenden  überzähligen  kleinen  Blätter  in  rfjt 
Nähe  des  Grundes  der  Lamina  einfacher  Blätter  gehören. 

I.  Pleophyllie  nennt  Masters  die  Vervielfältigung  des  einzeh.r. 
Blattes  oder  seiner  Theile.  An  der  Stelle  eines  einfachen  Blattes  tritt  I.^- 
weilen  ein  Doppelblatt  auf,  die  Zwillinge  bald  getrennt,  bald  mehr  oder  wcnu-».' 
verwachsen,  bald  gleich,  bald  ungleich.  Oder  am  Grunde  der  Lamina  ti-:« . 
sich  ein  Anhängsel  in  der  Miniaturform  des  Blattes.  Vemiehnmg  der  Blat:«'- 
zusammengesetzter  Blätter  findet  sich  z.  B.  bei  den  Kleeblättern  mit  4  bis ;  ^ 
liola.  Bei  gefiederten  Blättern  kennt  man  Dedoublement  des  Endblättchens  i- .^' 
Ersatz  eines  Foliolum  durch  eine  secundäre  Blattspindel  mit  Fiederblättchen. 

II.  Vervielfältigung  der  Glieder  der  Wirtel  und  Spiralumla  • 
oder  Polyp hy Hie.  In  der  Laubblattregion  kommen  statt  gegenständii;cr  F^l:'  • 
nicht  selten  drcip^liederige  Wirtel  vor.  Auch  in  der  Hochblattregion  findet  ^'  ' 
Polyphyllie,  am  häufigsten  aber  in  den  Blüthenblattkreisen.  Derartige  1»!  '  -" 
werden  metaschematische  genannt,  weil  bei  ihnen  der  Plan  des  Hl.jti 
diagramms  durch   die  veränderten  Zahlenverhältnisse  ein   anderer  gcwonlcn 

In  der  Blüthe  kann  Polyphyllie  in  allen  Regionen  eintreten.     Im  CATiace.m  ' *' 
sie   bei   den   monomeren   Pistillen    eine  Vermehnmg   der  Zahl   dcnclb<n,  t^' 
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poIymeren  Pistillen  eine  Vennehrung  der  Zahl  der  Narben  oder  Griffel  oder  der 
Frachtknotenfacher  zur  Folge.  Auch  an  den  Embryonen  kennt  man  eine  Poly- 
pbyllie,  indem  bei  Dicotyledonen  drei  Cotyledonen  beobachtet  worden  sind. 

III.  Vervielfältigung  der  Wirtel  oder  Pleotaxie.  Diese  Missbildung 
bnn  in  der  Hochblattregion  eintreten  in  Form  eines  doppelten  Involucrums 
oder  in  überhäufter  Bildung  von  Deckblättern.  Sehr  häufig  ist  sie  in  den  Blüthen. 
Wenn  sie  das  Perigon  oder  die  Blumenkrone  betrifft,  so  entstehen  gefüllte 
Bliithen.  Auch  Pleotaxie  des  Andröceums  ftihrt  oft  zur  Füllung  der  Blüthe, 
fcnn  dabei  an  den  Staubgefassen  Petalodie  eintritt 

B.    Vennehrte  Knospen-  und  Sprossbüdung. 

Weniger  eine  vermehrte,  als  nur  eine  beschleunigte  Sprossbildung  ist  die- 
enige  Erscheinung,  wo  normal  angelegte  Knospen  vorzeitig  (proleptisch)  zu  Sprossen 
uKwachsen,  was  bei  Holzpflanzen  stattfindet  an  kräftigen  Stock-  und  Wurzelaus- 
cMägen,  oder  nach  vorzeitigem  Verlust  des  Laubes  durch  Insektenfrass,  Frost, 
vmmerdürre  u.  dgl.,  wenn  darnach  die  Vegetationsbedingungen  andauern.  Eine 
«'»Iche  Prolepsis  ist  auch  das  Durchwachsen  der  Kartoffeln,  wo  noch  an 
icr  Mutterpflanze  die  Augen  der  Knolle  zu  Trieben  auswach  sen,  die  entweder 
faan  und  gestreckt  sind  und  Blätter  bilden  oder  unmittelbar  wieder  zu  kleinen 
Men  (Kindelbildung)  anschwellen.  Diese  Erscheinung  zeigt  sich,  wenn 
Gl  Ende  der  Vegetationsperiode  der  Kartoifelpflanze  durch  erhöhte  Feuchtigkeit 
fc Lebensthätigkeit  wieder  neu  angeregt  wird.  Kühn*)  fand,  dass  die  KjioUe 
feth  die  Kindelbildung  nicht  ärmer  an  Stärkemehl  wird,  dass  also  das  letztere 
^  den  noch  vorhandenen  Blattorganen  neu  gebildet  und  in  der  neuen  Knolle 
feUgert  worden  ist,  dass  dagegen,  wenn  das  Kraut  schon  ganz  abgestorben  ist,  die 
kindelbildung  auf  Kosten  des  Stärkegehaltes  der  Mutterknolle  geschieht.  Letzteres 
51  aach  der  Fall,  wenn  die  Kartoffeln  in  den  Kellern  austreiben,  wobei  die  aus 
«  Augen  sich  entwickelnden  Triebe  oft  die  Neigung  haben,  durch  reichliche 
'^oi.penbildung  sich  stark  zu  verzweigen  und  auch  bisweilen  zu  kleinen  Knollen 
schwellen,  die  man  mitunter  sogar  innerhalb  der  alten  Knolle  gefunden  hat, 
'inn  ein  Auge  nach  einwärts  getrieben  hatte. 

Von  den  Fällen  wirklicher  Vermehrung  der  Knospen  oder  Sprosse  sind  hier 
'«jenigen  auszuschliessen,  welche  schon  oben  als  Folgen  von  Verwundungen 
'r»ähnt  worden  sind,  sowie  diejenigen,  welche  durch  parasitische  Eingriffe  ver- 
3^cht  werden.  Die  Entstehung  von  Knospen  oder  Sprossen  an  solchen  Stellen, 
»•>  dergleichen  im  normalen  Zustande  fehlen,  ist  morphologisch  auf  verschiedene 
'»ci^e  möglich,  und  wir  unterscheiden  darnach  folgende  Fälle. 

I.  Polycladie  oder  Vermehrung  der  normalen  Seitensprosse.  Hier  ist  die 
'jhl  der  Achsensprossen  vermehrt,  entweder  weil  die  Zahl  der  am  Stengel 
'''^^enden  Tragblätter  vermehrt  ist  (z.  B.  wenn  dreigliederige  Blattquirle  statt 
'VI  'mirter  Blätter  vorhanden  sind),  oder  weil  in  der  Achsel  gewisser  Laubblätter, 
'♦'i  sonst  keine  achselständigen  Triebe  bilden,  solche  entstehen. 

n.  Dichotomie  oder  gabelförmige  Theilung  normal  einfacher  Achsen, 

^  «^  die  Erscheinung,  wo  der  Stengel  an  irgend  einer  Stelle  sich  in  zwei  Stengel 

'  "^'J*.  welche  meist  einen  sehr  spitzen  Winkel  bilden,  einander  fast  ganz  gleich 

"'^  ebenso  gebildet  sind,  wie  es  die  einfache  Achse  über  der  Gabelungsstelle 

"fHcsen  sein   würde.     Dies   kommt  zuweilen  an  laubblättertragenden  Stengeln 

}  Zeitschrift  des  landw.  Centralver.  d.  Prov.  Sachsen.      1868,  pag.  322. 
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vor,  häufiger  an  Inflorescenzachsen  (Flantago  major,  Digitalis ,  Köpfchen  toi 
Dipsacus^  Matricaria,  Coniferenzapfen),  selten  an  BlÜthenachsen  (Rubus  idaeu. 
Myosurus  minimus), 

in.  Von  Sprossung  (Proliferatio)  redet  man,  wenn  eine  Achse  in  abnonre* 
Weise  terminale  oder  seitliche  Sprosse  hervorbringt.  Wir  unterscheiden  demce 
mäss:  a)  Durchwachsung  ^Z^/ö/Äj'i/jry,  auch  wol  End-  oder  Mittelsprossun: 
genannt,  wenn  der  Vegetationspunkt  einer  Achse,  welcher  im  normalen  Zustana 
durch  die  Bildung  eines  Blüthenstandes  oder  einer  Blüthe  unterdrückt  ist,  sei*: 
Thätigkeit  wieder  aufnimmt,  b)  Achselsprossung  (Ecblastesis) ,  wenn  in  cVn 
Achseln  von  Blättern  des  Blüthenstandes  oder  der  Blüthen  eine  Sprossbild-i: 
stattfindet,  welche  im  normalen  Zustande  daselbst  nicht  vorhanden  ist. 

I.  Sprossung  des  Blüthenstandes.  Wenn  Durchwachsung  der  Ir- 
florescenz  stattfindet,  so  ist  der  aus  dem  Scheitel  der  Hauptachse  hervorgehcihlt 
neue  Spross  entweder  sogleich  wieder  ein  Blüthenstand  oder  häufiger  tritt  er  u 
Laubspross  auf.  Nicht  selten  hat  derselbe  die  Neigung  sich  zu  bewurzeln  ^i-f. 
er  ist  zu  einer  Brutzwiebel  (Bulbille)  ausgebildet,  welche  sich  von  selbst  abio**. 
auf  dem  Boden  Wurzel  schlägt  und  zu  einem  neuen  Individuum  sich  entwickelt 
Diese  Erscheinung  ist  einer  der  verschiedenartigen  Fälle,  die  man  als  Lebende 

gebären  (Viviparie)  bereichnd 
Von  viviparen  Gräsern  gehört  brr 
her  Poa  buibosa.  Gewöhnliche  Dim  h 
wachsungen  kommen  auch  an  ile 
Aehrchen  anderer  Gräser  vor.  Pit^ 
finden  sich  auch  an  Juncacee:, 
Scirpus  radicans,  PlarUago  lamulA 
Dass  die  Durch wachsuog  des  Bi/v- 
Standes  durch  übermässige  Fettchtigk.i:  -* 
Mediums  veranlasst  werden  kann,  gck'  •> 
einigen  Versuchen  Buchenau's  *)  hervor,  i.- 
es  gelang,  Durchwachsung  der  K6p^".^ 
kUnsÜich  zu  erzeugen,  nämlich  an  7»*« 
(B.  107.)  Fig-  21.  supinus    dadurch,    dass   die   Pflaniccr: 


A 


Fig.  21. 

Lebendig  gebärende  Aehrchen  (A  und  B)  und  Zeit  in  einer  sehr  feucht  gehaltenen  Botar 
Durchwachsung  des  Aehrchens  (C)  von  Poa 
huiöosa,  d  d  Deckspelzen,  bj  erste,  b^  zweite,  b, 
dritte  BlUthenspelze,  denen  die  zugehörigen  oberen 
Blüthenspelzen  fehlen.  In  A  und  B  bildet  die  dritte 
BlUthenspelze  b,  das  unterste  zwiebelartig  verdickte 

Blatt  der  Bulbille. 


■  ■ 


bUchse    lag,    und   an   yameus  kmtr^ 
dadurch,  dass  er  in  einem  Glase  mit  ^r. 
migem  Wasser    cultivirt    wurde.     >p'"--- 
kommt  Juncus  supimus,   wenn  er  in  ^ 
graben  wächst,  in  die  gleichen  Vcrhi!** 
und  zeigt  dann,  wie  Buchenau  bemerkt,  gewöhnlich  diese  Missbildung. 

Bei  Achselsprossung  des  Blüthenstandes  entwickeln  sich  die  au> 
Achseln  der  Involucral-  oder  der  Deckblätter  kommenden  Sprosse  zu  einer  nc 
Inflorescenz.  So  stehen  z.  B.  in  der  Aehre  von  Loäum  an  Stelle  von  Aehrr: 
secundäre  Aehren,  in  den  Köpfchen  von  Compositen  und  Dipsaceen  an  >': 
der  Blüthen  secundäre  Köpfchen,  in  den  Trauben  von  Scrofularineen  seiur«' 
Trauben  an  Stelle  von  Blüthenstielen,  einfache  Dolden  können  «usamr.s 
gesetzte  werden  etc.  Oder  es  können  auch  Laubsprosse  an  die  Stelle  von  Bl'*  ^. 
stielen  treten. 

2.    Sprossung   der   Blüthen.      Bei    Durchwachsung  (Diafk\s:\ 


»*.< 


*)  AbhandL  naturwiss.  Ver.    Bremen.  1870,  pag.  392. 
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Mittelsprossung  wächst  die  Blüthenachse  an  der  Spitze  unter  neuer  Blattbildung 
weiter.  Das  Product  der  Durchwachsung  ist  bald  eine  Bltithe,  bald  ein  Bltithenstand, 
bald  ein  Laubspross.  An  Rosen  kommt  Durchwachsung  in  allen  diesen  drei  Formen 
vor.  Die  Mittelsprossung  kann  sich  auch  wiederholen,  so  dass  z.  B.  aus  der  zweiten 
Bliithe  eine  dritte  hervorkommt,  etc.  Oft  findet  dabei  rückschreitende  Metamorphose 
statt,  und  selbst  vollständige  Antholyse  kann  eintreten.  In  Blüthen  mit  mehreren 
einblätterigen  Pistillen  oder  mit  einem  einzigen  solchen  kann  die  Blüthenachse 
ohne  Veränderung  der  zur  Seite  stehenbleibenden  Pistille  durchwachsen.  Bei 
Blüthen  mit  einem  einzigen  mehrblätterigen  Pistill  stellt  sich  die  Erscheinung  je 
nach  der  Art  der  Placenta  verschieden  dar.  Die  Primulaceen  zeigen  die  centrale 
Placenta  zum  neuen  Terminalspross  ausgewachsen,  wobei  die  Umwandlung  der 
Samenknospen  in  Blätter  zu  bemerken  ist.  Die  Blüthen  der  Compositen,  welche 
bald  in  Form  eines  Laubsprosses,  bald  eines  kleinen  Capitulums,  seltener  einer 
zweiten  Blüthe  durchwachsen,  lassen  ebenfalls  die  Blüthenachse  neben  der 
einzigen  Samenknospe  fortwachsen,  wobei  letztere  bisweilen  zum  ersten  Blatt 
des  neuen  Sprosses  sich  verwandelt.  Bei  Blüthen  mit  wandständigen  Placenten 
Terlängert  sich  die  Blüthenachse  ohne  Betheiligung  derselben.  Dasselbe  scheint 
auch  immer  dort  die  Regel  zu  sein,  wo  der  mehrfächerige  Fruchtknoten  eine  axile 
Placenta  hat,  welche  von  den  Carpellrändern  gebildet  ist,  wobei  sich  auch  die 
^terständigen  Fruchtknoten  in  derselben  Weise  verhalten.  —  Hierher  gehören 
«ach  die  sprossenden  Früchte,  welche  dadurch  zu  Stande  kommen,  dass  in 
fcphytischen  Blüthen  die  einzelnen  Fruchtknoten  sich  zu  Früchten  ausbilden. 

Wenn  die  Blüthe  ganz  durch  einen  Laubspross  ersetzt  ist,  welcher  leicht 
Warzel  schlägt  oder  von  selbst  abfällt  und  am  Boden  sich  bewurzelt,  so  liegt  aber- 
mals ein  Fall  von  Lebendiggebären  oder  (Viviparie  ^)  vor.  Ein  solcher  Spross, 
Hier  Bnitknospe  oder  Bulbille  genannt,  ist  entweder  ganz  aus  zwiebelartig  ver- 
dickten Niederblättem  oder  aus  Laubblättem  mit  zwiebelartig  fleischigen  Scheiden 
gebildet  von  denen  die  entwicklungsfähige  Knospe  umgeben  ist.  Pflanzen, 
deren  Blüthen  in  solche  Brutknospen  verwandelt  sind  und  daher  keine  Samen 
bringen,  vermehren  sich  durch  jene.  Gewisse  Pflanzenarten  entwickeln  bekannt- 
lich regelmässig  ausser  Blüthen  solche  Brutknospen.  Als  Abnormität  tritt  die 
Erscheinung  unter  den  Gräsern  bei  den  varietates  viviparae  ein;  so  bei  Poa  alpina, 
MM  und  minor,  bei  PhUum  pratense. 

Auch  bei  der  Achselsprossung  der  Blüthen  (Ecblastesis)^  bei  welcher 
die  Sprossen  aus  der  Achsel  von  Blüthenblättem  entspringen  und  durch  ihre 
'ältliche  Stellung  von  der  Mittelsprossung  unterschieden  sind,  und  wobei  eben- 
Wls  häufig  Fehlschlagen  gewisser  Blüthentheile,  rückschreitende  Metamorphose 
.<ier  zugleich  Diaphysis  stattfindet,  ist  der  Spross  bald  ein  I^aubspross,  bald  ein 
Blmhenstand,  bald  eine  mehr  oder  minder  vollständige  Blüthe,  welche  bald  auf 
hngem  Stiele  hervorsteht,  bald  in  der  Blüthe  sitzt,  so  dass  letztere  nur  aus 
'-ennchrten  Blättern  zu  bestehen  scheint.  Auf  diese  Weise  können  ebenfalls 
«efüllte  Blüthen  entstehen. 

Sn  den  Samenknospen  kommen  ebenfalls  Sprossungen  in  Form  von  Blüthen 
'^er  Laubsprösschen  vor.     Sie  werden  in  der  Morphologie  besprochen. 

Den  Sprossungen  anzureihen  sind  die  von  Leitgeb^  beobachteten  verzweigten 

*)  Die  sehr  verschiedenartigen  Verhältnisse,  die  man  überhaupt  mit  diesem  Ausdruck 
»v^Hichnet,  hat  A.  Braun  (Abhandl.  Berl.  Akad.  1859.  pag.  174  ff.)  zusammengestellt;  wir 
' «rächen  hier  den  Begriff  nur  im  obigen  Sinne. 

*)  BfittheiL  der  naturwiss.  Ver.  f.  Steiermark.  1876,  und  Bot  Zeitg.  1875.  pag.  747, 
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(B.  108.) 

Lebendig  gebarende  Aehichen  von.  Poa 
atpina.  dd  Deckspelzen,  bj  die  erste  un- 
veränderte BlUlhe  mit  iwei  Bluihenspelien. 
b,  die  zweite  BlUllie  in  eine  BnilknaEpe 
umgewandelL  rr  Rudiment  einer  dritten 
Blüthe,     K  WUrielchen  der  Bruthnospe. 


(B-  109.)        F>I'  *3- 

Lebendlggeblrende«  Aebi- 
chen  von  PkUtai  prateitit.  dd 
Deckspelien.  p ,  untere,  p ,  obere 
BlUlIienspebe;  zwischen  beiden 
die  aus  der  Umwandlung  der 
BlUthe     hervorgegingene     Brul- 


Mooskapseln  und  sprossenden  Hüte  von  Marchantla,  wo  an  Stelle  der  Arehegore« 
die  der  Gattung  eigenth  um  liehen  Bnitknospenbehälter  oder  kleine  mit  letnew 
versehene  Laubsprosse  sich  bilden. 


T  Pn>i 


Mle. 


V.    Anomalien  der  Anordnung  der 

Bald  flir  sich  allein,  bald  in  Begleitung  anderer  Bildungsabweichungen  EKlff- 
Unregelmässigkeiten  in  der  gegenseitigen  Anordnung  der  Theile  ein.  Sold: 
ergeben  sich  i.  wenn  seitliche  Glieder  in  regelwidriger  Stellung  am  Mutterow:- 
angelegt  werden  (St ellungsände runger),  2.  wenn  Pflanze ntheile,  welche  norr;' 
getrennt  sind,  mit  einander  verwachsen  (Verwachsungen),  3.  wenn  mit  cinandtf 
verwachsene  Organe  sich  trennen  (Trennungen). 

I.  Die  abnormen  Slellungsveränderungen  seitlicher  Glieder  kötu«n 
erstens  Veränderungen  ihres  horizontalen  Abstandes,  also  ihrer  Divergeni  sei" 
Solche  sind  mit  jeder  Vermehrung  der  Gliedertahl  eines  Wirteis  oder  Spin' 
Umlaufes  verbunden,  treten  daher  in  bedeutendstem  Grade  bei  den  Ver;-."  \ 
derungen  (S.  438)  der  Stengel  ein. 

Diwc  Siellungsändeningen  sind  besonders  geeignet,  um  Sc>iWGn>E.>(BK'i  meclur.*. 
Erklärung  der  Stellung  seillichcr  Organe  zu  unterstUtien,  indem  sie  seht  deutlich  irigen  •  - 
keine  genetisch  begründete  bestimmic  Stellung  die  Anordnung  dci  seitlichen  Orgitne  bchtf^' 
sondern  wie  bei  der  vergrösserten  Oberfläche  des  vcrbänderlen  Stengel*  und  der  gleichgcW.e'.-i"'- 
Qucrschniltsgifissc  der  seitlichen  Organe,  nach  dem  Principe  der  mtlgüchslen  Rauro»u*oiit.- :*; 
und  des  uninittvlbaren  Anschlusses  jeder  neuen  Anlage  an  die  nüchsl  benachbmrten  noltisiT:  ; 
die  Zahl  der  seitlichen  0^;nne  (resp.  der  Zeilen,  die  dieselben  bilden)  lunehmeo  mu<v  ^* 
fnsciirten  Wickeln  von  A/yesf/is  itriila  finde  ich  die  beiden  Reihen  olteroirendcr  BlUtbcn  »•  ■ 
RHndem  des  Bandest  aber  in  dem  freien  Räume  auf  der  Mitte  desselben  an  der  om"--  - 
äcite   noch   eine  dritte  Reihe  von    BlUlhen,   wahrend  die  andere  Seite,   «clcbe   in  da  K».-;-. 
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eingerollt  ist  und  daher  für  die  Anlage  seitlicher  Glieder  keinen  Raum  bietet,  auch  hier  trotz 
ihrer  Breite  ohne  BlUthen  ist 

Die  longitudinalen  Vernickungen  der  Blätter  und  seitlichen  Sprossen  an  der 
Mutterachse  betreffen  theils  Quirle,  deren  Glieder  dadurch  auseinandergeschoben 
werden,  theils  spiralig  geordnete  Organe,  in  welchem  Falle  die  Intemodien 
länger  oder  kürzer  als  im  normalen  Zustande  erscheinen  oder  auch  so  weit 
rerkiirzt  bleiben,    dass  die  Stellung  einem  Quirl  sich  nähert. 

2.  Bei  den  teratologischen  Verwachsungen  dürfte  meistens  der  auch  sonst 
pwöhnliche  Fall    vorliegen,    dass   keine  wahre    Verwachsung  isolirt  angelegter 
Theile  stattfindet,   sondern  die  Theile   schon  als  ein  vereinigtes  Organ  hervor- 
treten oder  nur  in  der  ersten   Anlage  ilolirt  erscheinen,    indem  frühzeitig  der 
wi-ichen  ihnen   befindliche  Raum  an  dem  Hervorwachsen  Theil  nimmt.     Dage- 
gen sind  diejenigen  Fälle,  bei  denen  Organe  im  oberen  Theile  vereinigt,  im 
unteren  organisch   getrennt  (nämlich  nicht  späterhin  zerrissen)  sind,    aus  einer 
bald  nach  der  Entstehung  eingetretenen  wirklichen  Verwachsung   zu  erklären. 
Beides  kommt  vor  und  zeigt  sich  besonders  da,  wo  die  Theile  sehr  nahe  bei 
önonder  angelegt   worden  sind   und  zugleich    einem    gewissen  Drucke    in    der 
Knospe  ausgesetzt  waren.     Theile  von  Laubblättem  oder  je  zwei  ganze  benach- 
bine  Laubblätter   kommen   in   verschiedener   Weise   verwachsen   vor.     In  den 
Bhthen  können  Blätter  eines  und  desselben  Cyclus  mit  einander  verwachsen; 
Äatjirch  können  z.  B.  eleutheropetale  Blüthen  gamopetal  werden.    Auch  kommen 
VCTachsungen  zwischen  Blättern  vor,  die  an  einer  Achse  über  einander  stehen, 
d<nso  zwischen   Blatt-  und  Achselspross.     Achsen,   und  zwar  Hauptachse  mit 
Sfitenachsen  oder  mehrere  Seitenachsen   untereinander  können  verwachsen  zu 
^cr  bandförmigen    Vereinigung.     Ferner   kommt   vor    eine  Verwachsung   von 
■^ospen  (Synophthie),  wenn  diese  sehr  dicht  neben  einander  angelegt  werden, 
nsd  Verwachsung  der  Blüthen  (Synanthie),  welche  zwischen  zwei  oder  mehreren 
•tittfindet  und   entweder  nur   äusserlich    ist,    indem  die  Blüthen  nur  mit  ihren 
•eueren  Hüllen    zusammenhängen,  oder  vollständig  ist,  wobei  die  homologen 
reelle  der  Blüthen  sich  aneinander  schliessen  und  das  Ganze  wie  eine  Blüthe 
fNheinen  kann.     Verwachsung   von  Früchten  (Syncarpie)    rührt  her  entweder 
^vH  einer  Synanthie   und  tritt  dann  wieder  in  den  verschiedensten  Graden  auf, 
o^-er  von  einer  späteren  Vereinigung  der  Fruchtknoten  nicht  synanthischer  Blüthen, 
»nn  die  reifenden  Früchte  nahe  bei  einander  stehen  und  bei  der  Zunahme  ihres 
Imfinges  sich  drücken. 

Die  Hüte  von  Hymenomyceten  kommen  bisweilen,  besonders  wenn  sie  in 
-^►s^er  Anzahl  und  dicht  beisammen  angelegt  sind,  verwachsen  vor;  je  zwei 
•^"'Tinen  entweder  mit  ihrem  Strunk  oder  mit  den  Oberseiten  der  Hüte  an  einander 
-«nchsen  sein. 

3-  Trennungen  von  Organen,  welche  im  normalen  Zustande  verwachsen 
"^'-t  kommen  häufig  bei  Füllungen  oder  bei  Chloranthien  oder  auch  für  sich 
'iiem  in  deiy Blüthen  vor.  Sie  finden  sowol  zwischen  den  verwachsenen  Blättern 
^'"r^  und  desselben  Wirteis  statt,  indem  z.  B.  gamopetale  Corollen  aufgeschlitzt 
■"^'f  clemheropetal  erscheinen,  als  auch  zwischen  zwei  aufeinanderfolgenden 
''•nnal  verwachsenen  Wirtein,  indem  z.  B.  die  Staubgefässe  von  der  Corolle 
■''i  losen. 
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VI.    Verminderung  der  Zahl  und  Grösse  der  Organe  oder  Bildangs- 

hemmungen. 

Es  kommt  oft  vor,  dass  wenn  gewisse  Theile  abnorm  vergrössert  oder  ver- 
mehrt sind,  dafür  andere  ihnen  benachbarte  Organe  verkümmern.  Man  mu>^ 
zweierlei  Bildungshemmungen  unterscheiden:  i.  das  Fehlschlagen  (ahcrtus. 
welches  vollständiges  Fehlen  des  ganzen  Organes  zur  Folge  hat,  also  in 
einem  Unterbleiben  sogar  der  ersten  Anlage  desselben  besteht.  2.  Atrophie, 
Verkümmern  oder  rudimentäre  Bildung,  wobei  das  Organ  zwar  angeler 
aber  in  einem  mehr  oder  minder  frühen  Zustande  nicht  weiter  ernährt  und  ausgebildet 
worden  und  daher  in  Form  eines  Rudimentes  verblieben  ist.  Selbstverständlich 
sind  beide  Erscheinungen  durch  eine  scharfe  Grenze  nicht  zu  scheiden.  Si* 
kommen  so  gut  wie  ausschliesslich  in  den  Blüthen,  in  Begleitung  verschiedener 
anderweiter  Bildungsabweichungen  vor. 

D.    Folgen  der  Trockenheit  des  Bodens. 

Wasser  ist  für  das  Pflanzenleben  unentbehrlich.  Wenn  der  Gehalt  de^ 
Bodens  an  Waser  unter  einen  gewissen  Grad  sinkt,  so  ergeben  sich  Störunger 
des  Lebensprozesses  oder  krankhafte  Erscheinungen.  Und  zwar  sind  die  Folgfr 
verschieden,  je  nachdem  die  Entwicklung  der  Pflanze  unter  günstigen  Feuchtigke^rs- 
Verhältnissen  begonnen  hat  und  darnach  von  einer  Periode  grossen  Wassermangel 
unterbrochen  wird,  oder  schon  von  der  Keimung  an  während  ihrer  ganzen  Da'ifr 
bei  starker,  wenn  auch  nicht  tödtlicher  Trockenheit  verläuft.  Der  erste  Fall  ha* 
ein  Absterben  gewisser  Theile  der  bis  dahin  normal  gebildeten  Pflanze  iir 
unmittelbaren  Folge,  im  letzteren  Falle  dagegen  setzen  die  Pflanzen  zwar  iH? 
Entwicklung  fort,  aber  in  Zwergformen. 

A.  Tödtung  durch  Dürre. 

1.  Störung  der  Keimung.  Ohne  Anwesenheit  tropfbarflüssigen  Wass«:^ 
keimen  Samen  nicht  Hat  die  Keimung  einmal  begonnen  und  ist  bis  zum  Hen  "r- 
treten  der  ersten  Keimtheile  fortgeschritten,  so  ist  eine  Austrocknung  der  Keirr  j 
pflänzchen  von  schädlichem  Einflüsse.  Die  hervorgetretenen  Wurzeln  stcrbr: 
dann  ab,  und  wenn  bereits  die  Plumula  sich  zu  entwickeln  begonnen  hat,  ^ 
vertrocknen  auch  die  äusseren  Blätter  derselben.  Ueberschreitet  die  Dürre  eine 
gewisse  Grenze  und  Dauer  nicht,  so  findet  bei  erneuerter  Wasserzufuhr  ein. 
Wiedererweckung  der  Keimkraft  statt. 

Bei  Monokotylen  bilden  sich  in  diesem  Falle  aus  dem  ersten  Knoten,   bei  Dicotylen«  wrl  ^ 
durch  das  Austrocknen  die  Pfahlwurzel  verlieren,  aus  dem  hypocot>''len  Gliede  rasch  netic  AHrtr  t 
wurzeln,    und    die  jungem  Blätter  der   Plumula  entwickeln   sich.     NowaczkkV   hat   keixnr-  - 
Samen    wiederholt    bei    15   bis    20°  C.   ausgetrocknet,    nachdem  jedesmal   durch    Wasscnu*-' 
der  Keimungsprozcss  wieder  begonnen  hatte  und  neue  Wurzeln   gebildet  waren,    und  ha!  *  • 
mehrere  Male  wiederholen   müssen,   ehe  an    allen  Versuchspflanzen    die    Entwicklungsfahtr^- 
aufhörte.     Am    wicdcrstandsfähigsten    gegen    die    Dürre   zeigte  sich  die  Keimung;   de»  \U\r 
nächstdem   Gerste,   Weizen  und  Mais;   eher  starben   Raps,   Lein,   Klee,    Erbsen.  \  Wom  Si"  " 
oberflächlich   liegen  und  zur  Zeit  der  Keimung  trockenes   Wetter  herrscht,   so   treten  c!ic<  1" 
scheinungen  häufig  ein. 

2.  Welken.    Wenn  eine  im  Boden  eingewurzelte    Pflanze  in  einer  gegebenen 
Zeit  nicht  so  viel  Wasser  aus  dem  Boden  aufzunehmen  vermag,  als  sie  in  der 


*)  Cit.  in  Biedermann's  CentralbL  t  Agriculturchemic.  1876.  L  pag.  344. 


3.    BescKaÖenheit  des  Mediums.  4S^ 

selben  Zeit  durch  Transpiration  an  den  ausserhalb  des  Bodens  befindlichen  Theilen 
Wasser  in  DampfTorm  Verliert,  so  vermindert  sich  der  Gehalt  ihres  körpers  an 
Wasser.  Die  Folge  ist,  dass  die  Zellen  der  saftreicheren  Gewebe  ihren  Turgor 
verlieren  und  somit  eine  Erschlaffung  des  ganzen  Pflanzentheils  eintritt,  welche 
als  welker  Zustand  allgemein  bekannt  ist.  Am  auffallendsten  wird  diese  Er- 
schlaffung an  solchen  Pflanzentheilen,  deren  meiste  Zellen  saftreichen  Inhalt, 
dünne,  zarte  Membranen  haben  und  zugleich  stark  transpiriren,  weil  hier  der 
Turgor  der  Zellen  allein  die  Ursache  der  Straffheit  der  Blätter,  Intemodien,  etc. 
ist  Pflanzentheile  dagegen,  welche  aus  überwiegend  festeren  und  härteren  Ge- 
weben (stark  entwickelter  Cuticula,  kräftigem  Hypoderma,  vielen  oder  starken 
Fibrovasalsträngen)  bestehen,  zeigen  auch  bei  grossem  Wasserverlust  doch  keine 
eigentliche  Erschlaffung,  weil  die  Beschaffenheit  der  genannten  Gewebe  den 
Theilen  ihre  Steifheit  bewahrt.  Solche  Pflanzen  vertrocknen  endlich,  ohne  vor- 
her zu  welken. 

Welke  Pflanzentheile  können  wieder  turgescent  werden,  wenn  das  richtige 
Verhältniss  zwischen  Wasseraufsaugung  und  Transpiration  wiederhergestellt  wird. 
Dieser  Erfolg  ist  jedoch  nur  möghch,  wenn  der  Wasserverlust  des  Pflanzentheiles 
einen  gewissen  Grad  nicht  überschritten  hat.  War  die  Welkheit  stärker,  so  wird 
der  Theil  nicht  wieder  frisch,  auch  wenn  für  reichliche  Wasserzufuhr  und  für 
Verminderung  der  Verdunstung  gesorgt  ist  Solche  Theile  erschlaffen  vielmehr 
'•mufbaltsam  weiter,  sterben  und  trocknen  allmählich  ab.  Je  nach  Umständen 
kann  auf  diese  Weise  entweder  die  ganze  Pflanze  zu  Grunde  gehen,  oder  sie 
^iert  nur  die  stärkst  gewelkten  Theile,  also  die  Mehrzahl  der  ausgebildeten 
Biaiter,  während  die  jüngeren,  noch  nicht  völlig  erwachsenen  und  entfalteten 
Blatter  sich  erholen.  Diese  Erscheinung  kann  zweierlei  Gründe  haben.  Erstens 
khit  die  Physiologie,  dass  die  Leitungsfahigkeit  des  Holzes  für  Wasser  in  der 
lebendigen  Pflanze  dadurch  verloren  geht,  dass  das  Holz  übermässig  austrocknet 
•ißd  die  Leitung  eine  Zeit  lang  wirklich  unterbrochen  wird.  Zweitens  ist  für 
lebendige  Zellen  ein  Verlust  ihres  Wassers,  der  eine  gewisse  Grenze  tiberschreitet, 
öl  sich  tödtlich.  Nur  die  Flechten  und  die  meisten  Moose  können  ohne  zu 
sterben  den  grössten  Theil  ihres  Vegetationswassers  eine  Zeit  lang  verlieren. 
Wenn  die  Oberfläche  des  Gesteins,  der  Baumrinde  und  des  Bodens,  den  diese 
Wanzen  bewohnen,  austrocknet,  so  schrumpfen  dieselben  zusammen,  werden 
<iürr  und  spröde,  aber  leben  dennoch  wieder  auf,  sobald  Feuchtigkeit  eintritt. 

Da  die  Verannung   des  Pflanxenkörpers  an  Wasser  bedingt  ist  durch  das  relative  Verhält- 
'<iH  der  Transpiration  und  der  Wasseraufnahme,    so  Mrirken  alle  äusseren  Einflüsse,   welche  die 
Tnospiration   Teimindem,    dem  Welken    entgegen.     So    tritt    in    einer    mit   Wasserdampf  ge- 
tloigteo  Luft    kein    Welken    ein.     Erschlafite  Pflanzen  werden  wieder  frisch,   ohne  dass  dem 
^en  Wasser  zugeführt  wird,  wenn  der  Gehalt  der  Luft  an  Wasserdampf  zunimmt,  also  z.  B. 
vcsa  man  sie  mit  einer  Glasglocke  bedeckt  oder  in  die  feuchte  Luft  eines  Gewächshauses  stellt, 
"■Q^  Theil  auch  schon,   wenn  man  sie  mit  Wasser  bespritzt     Darum  werden  auch  Freiland* 
pt^^ifizen^  die  am  Tage  wegen  Bodentrockenheit  welk  geworden  sind,  während  der  Nacht  wieder 
-tacIl    Dies  ist  einestheils  die  Folge  des   grösseren  Feuchtigkeitsgrades   der  Luft  zur  Nacht- 
at aoderentheils  des  Umstandes,   dass  Einwirkung  des  Lichtes  die  Transpiration  beschleunigt, 
^^^'^Iheit  sie  verlangsamt 

Dus  und  warum  die  verschiedenen  Pflanzenarten  einem  und  demselben  Feuchtigkeitsgrade 
'^  Bodens  und  der  Luft  gegenüber  sehr  ungleich  sich  verhalten,  nämlich  dass  Pflanzen  mit 
'^  entwickeltem  oder  tief  in  den  Boden  eindringendem  Wurzelsystem,  femer  Holzpflanzen, 
""^^  ganz  besonders  Succulenten  der  Trockenheit  länger  widerstehen,  sowie  dass  bei  mechanisch 
''^'^^i^^iigten  oder    an    einer  Krankheit   leidenden  oder  wegen  Kälte  des  Bodens  ungenügend 
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fuDctionirenden  Wurzeln  leichter  Welken   eintritt,   sind  Thatsachen,   die  tfaeils  selbstrcrstSndhd 
sind,  theils  in  der  Physiologie  ihre  Erörterung  finden. 

3.  Sommerdürre.  Verscheinen  des  Getreides.  Wenn  eine  voUbe 
laubte  Pflanze  während  der  Sommerperiode  von  einer  Trockenheit  betroflFen  wirH, 
die  keinen  unmittelbar  verderblichen  hohen  Grad  hat,  jedoch  lange  anhält,  ^' 
ist  die  Folge  auch  nicht  die  acute  Form,  bei  welcher  der  Tod  durch  ein  rapide« 
Abwelken  herbeigeführt  wird,  sondern  es  tritt  eine  chronische  Krankheitsforr 
ein,  welche  durch  eigenthlimliche  Symptome  charakterisirt  ist.  Man  kann  diese 
Krankheit  passend  als  Sommerdürre,  oder  indem  man  sich  des  Ausdruckes  ge- 
dient, unter  welchem  dieselbe  dem  Landwirth  am  Getreide  bekannt  ist,  als  Ver- 
scheinen der  Pflanzen  bezeichnen.  Die  Blätter  werden  vom  untersten  des  Stenge.* 
beginnend,  der  Altersfolge  nach  eines  nach  dem  andern  total  gelb,  wobei  U^ 
weilen  zugleich  stellenweis  braune  Flecken  sich  bilden;  zuletzt  werden  sie  i- 
mählich  trockener  und  sind  endlich  vollständig  dürr  und  todt.  Am  einzelr.- 
Blatte,  besonders  deutlich  bei  den  Gräsern,  beginnt  die  Verfärbung  an  der  Si  r-t 
und  schreitet  allmählich  bis  zur  Basis  fort,  so  zwar,  dass  die  Krankheit  an  i-c: 
Spitze  des  nächsten  Blattes  schon  beginnt,  wenn  sie  an  den  vorangehenden  »••«.' 
nicht  bis  zur  Basis  gelangt  ist. 

Einjährige  Pflanzen,  wie  z.  B.  Getreide,  können  schon  in  einer  frühen  Periode,  ung^it' 
zur  BlUthezeit,  von  der  Krankheit  betroffen  werden;  die  Pflanze  wird  dann  gelb  wie  ixtr  I* 
der  Reife,  der  Halm  stirbt  ab;  es  wächst  dann  manchmal  nocb  ein  seitlicher  Bestockurp**^- 
aus,  der  aber  auch  bald  von  demselben  Schicksal  ereilt  wird,  wenn  die  trockene  Wm.'r.z« 
anhält.  Perennirende  Gräser  verlieren,  wiewol  erst  bei  stärkerer  DUrre,  unter  den  gleich vT  tt^ 
scheinungen  ihre  oberirdischen  Sprosse;  Grasplätze  sehen  dann  verdorrt  aus.  Aber  hier  h^OI 
die  perennirenden  Theile  lange  lebensfähig  aus;  bei  Eintritt  von  Feuchtigkeit  bringen  «ie  «'■H 
grüne  Triebe  hervor.  Für  Holzgewächse  ist  der  Verlust  des  Laubes  durch  Sommerdarrr  »  .wi 
falls  nicht  tödtlich;  Zweige  und  Knospen  bleiben  unbeschädigt,  und  bisweilen  belauben  < 
und  blühen  theilweis  schon  im  Herbst  wieder,  wenn  die  Witterung  feuchter  w^ircL  Nur  - 
ungewöhnlich  lange  Dürre  zieht  auch  für  solche  Pflanzen  den  Tod  nach  sich.  Aber  «ia* 
zeitige  Absterben  des  assimilirenden  Laubkörpers  hat  jedenfalls  eine  mangelhaftere  llobbti- 
nämlich  einen  vorzeitigen  Abschluss  des  neuen  Holzringes  und  ausserdem  wol  auch  c« 
ständigere  Bildung  von  Reservenährstoffen  in  Stamm  und  Zweigen  zur  Folge,  ahge^dKn 
dem  Substanz  Verluste,  der  durch  die  in  voller  Vegctationsthätigkeit  verloren  gehenden  B 
bewirkt  wird. 

Ueber    die  Natur  des  Verscheinens   und   seinen   Zusammenhang  mit  der  Trockenbct 
Bodens  sind  wir  noch  sehr  ungenügend  unterrichtet     Dass  man  die  Krankheit  mit  der  ^c  • 
liehen  Entfärbung  und  Entleerung  der  Blätter  verglich,  hat  Kraus  ^)  bezüglich  der  Ilolrgc«)  ' 
als  einen  Irrthum  bezeichnet,  indem  er  zeigte,  dass  die  am  Blattgrunde  im  Herbste  »ich  bd '  - 
Trennungsschicht,   welche  den  Blattfall  vorbereitet,  hier  nicht  gebildet  wird,    weshalb  die  •^~ 
Sommerdürre  getödteten  Baumblätter  den  ganzen  Winter  am  Zweige  hängen  bleiben,   ferner    . 
das  Mesophyll  zwar  ebenso   wie  in  den  herbstlichen  Blättern  keine  Spur  von  Stärkemehl.  -  ' 
noch  das  anscheinend  unverminderte,    aber  desorganisirte   Protoplasma  in  den    Zellen   e«*-. 
In  sommerdttrren  Blättern  von  Gerste  und  Hafer  finde  ich  einen  ähnlichen  SachTerfaalt. 

Die    oben    erwähnten    braunen    Blattflecken    beruhen    auf    einer    Braunßrbun^    der   7-'i 


membranen,  namentlich  der  Aussenwand  der  Epidermiszellen ,  welche  auf  einem  gnr^*  i 
Areal  diese  Farbe  annimmt,  besonders  intensiv  erscheinen  dann  gewöhnlich  die  Spaltuffitu-^ 
Zellen  gebräunt.  Von  der  Epidermis  aus  kann  die  Färbung  auch  mehr  oder  weniger  im 
ins  innere  Gewebe  sich  erstrecken,  sowol  auf  die  angrenzenden  Zellen  eines  Fitir^«s«iJ 
Stranges,  als  auch  des  Mesophylls.  Pilze  sind,  wenigstens  im  Anfange  der  VcrOirbong  r  l 
vorhanden;  jedoch  erscheinen  sehr  bald,   wie  auf  allen  abgestorbenen  an  der  Lnft  beibufl.i  i 
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Tfgetaibilischen  Theilen,  besonders  Grasresten,  einzelne  aufgeflogene  und  in  Keimung  begriffene 
Sporen  von  CUiäospwium  und  Spwidesmium,  aus  denen  sich  manchmal  späterhin,  wenn  der  Tod 
d«  Blattes  eingetreten  ist,  die  bekannten  schwarzbraunen  fructificirenden  Raschen  dieser  Pilze 
entwickeln,  welche  hiemach  in  keiner  Beziehung  zur  Krankheit  stehen.  Ueber  die  stofflichen 
\'erhältnisse  des  sommerdürren  Blattes  liegt  ausser  dem  angegebenen  mikroskopischen  Befunde 
nur  folgende  Analyse  Märker's  vor,  welche  von  Kraus  (1.  c.)  mitgetheilt  wird,  und  die  Pro- 
ctnte,  auf  Trockensubstanz  bezogen,  von  sommerdürren  und  herbstlichen  Blättern  eines  und 
<k^selben  Strauches  von  Spinga  gegenüberstellt. 

Sommerdürre.  Herbstliche  Blätter. 

Stickstoff  i>947  i»370 

Phosphorsäure  0,522  0,373 

Kali  2,998  3,831 

Kalk  1,878  2,416 

Mineralstoffe  8,028  9)636 

Diese  Zahlen  zeigen,  dass  dem  Baume  durch  diese  Krankheit  fast  doppelt  soviel  Stickstoff 
oad  Phosphorsäure  als  durch  die  herbstliche  Entlaubung  verloren  geht.  Dies  wird  dadurch 
«Tclärlich,  dass  beim  Eintritt  der  SommerdUrre  die  Zellen  des  Mesophylls  im  Vollbesitze  ihres 
f'r&toplasma  vom  Tode  ereilt  werden,  während  bekanntlich  vor  dem  Laubfall  im  Herbste  die 
Baustoffe  des  Protoplasma  zum  grossen  Theil  wieder  aus  dem  Blatte  in  die  Zweige  zurück- 
»andera.  Aber  nicht  berechtigt  ist  der  Schluss,  den  Kraus  weiter  aus  jenen  Zahlen  zieht,  näm- 
bch,  «dass  in  den  sommerdürren  Blättern  sowol  das  Kali  als  das  Stärkemehl  auswandern,  ganz 
te,  wie  vor  dem  herbstlichen  Blattfall.«  Das  Fehlen  des  Stärkemehls  im  sommerdürren  Blatte 
^an,  aber  mass  nicht  so  erklärt  werden,  denn  in  einem  kranken  Blatte  könnte  die  Stärke 
k:3  auf  andere  Weise,  z.  B.  durch  Desorganisation  unter  Mitwirkung  der  Athmung  zerstört 
■Dden;  übrigens  findet  überhaupt  keine  oder  nur  eine  beschränkte  Bildung  von  Stärkemehl 
^fa  Assimilation  in  solchen  Blättern  statt,  die  schon  seit  langer  Zeit  sich  zu  verfärben,  also 
ffir  Chlorophyll  zu  verlieren  begonnen  haben.  Bezüglich  des  Kalis  aber  wäre  jene  Behauptung 
^och  offenbar  nur  dann  erwiesen,  wenn  man  wüsste,  dass  in  dem  sommerdürren  Blatte  über- 
'aaapt  jemals  mehr  Kali  gewesen  ist.  Dafür  fehlt  jeder  Beweis.  Ich  fasse  vielmehr  das  Ver- 
vheinen  auf  als  Symptom  einer  ungenügenden  Ernährung,  als  Folgen  der  mit  der  mangelhaften 
Ftocbtigkeit  des  Bodens  zusammenhängenden  ungenügenden  Zufuhr  mineralischer  Nährstoffe, 
V3S  freilich  erst  durch  vergleichende  Aschenanalysen  normaler  Blätter  derselben  Pflanze  vom 
gleichen  Standort  und  von  gleicher  Entwicklungsperiode  bewiesen  werden  mUsste.  Die  obigen 
Wahlen  sind,  soweit  sie  sich  überhaupt  vergleichen  lassen,  mit  dieser  Auffassung  im  Einklang: 
6f  sommerdürren  Blätter  sind  ärmer  an  Kali,  Kalk  und  anderen  mineralischen  Nährstoffen 
*h  die  gesunden.  Dass  Phosphorsäure  und  Stickstoff  in  den  sommerdürren  Blättern  in  grösserer 
Menge  enthalten  sind  als  in  den  Herbstblättem,  kommt  daher,  dass  diese  Stoffe  vor  dem  hcrbst- 
«icfatn  Laubfall  aus  den  Blättern  zurückwandern.  Das  beweist  aber  nicht,  dass  nicht  auch  von 
^^<s^si  Stoffen  in  den  kranken  Blättern  weniger  vorhanden  ist,  als  in  den  gesunden  aus  derselben 
£-t><^*icklangspeTiode.  Mdn  vrürde  mit  dieser  Annahme  die  Veränderungen  begreifen  können, 
^e  sich  als  Symptome  beim  Verscheinen  einstellen:  nicht  bloss  die  Desorganisation  gewisser 
"^^anisirter  Gebilde  in  den  Stellen,  sondern  auch  die  geschilderte  Succession,  in  welcher  dieselbe 
tt  den  Oigsnen  stattfindet 

B.  Zwe^wttchs  oder  Verzwergung  (Nanismus). 
Wenn  der  Boden  denjenigen  Grad  dauernder  Trockenheit,  welcher  an  einer 
'^nnal  erwachsenen  Pflanze  Verscheinen  zur  Folge  haben  würde,  schon  von  der 
Zeit  der  Keimung  an  hat,  so  findet  eine  Entwicklung  bis  zur  Samenreife  und 
<'Hne  die  krankhaften  Symptome  des  Verscheinens  statt,  aber  in  einer  auffallend 
veränderten  Form,  nämlich  unter  bedeutender  Reduction  der  Zahl  und  der  Grösse 
<5«  einzelnen  Organe:  die  Pflanzen  erscheinen  als  Zwerge.  Das  durch  die 
spärliche  Feuchtigkeit   in  die  Pflanze  beförderte  geringe  Quantum  von  Boden- 
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nährstoffen,  welches  die  in  normalen  Grössen  entwickelten  Organe  nicht  zt 
ernähren  und  zu  erhalten  vermag,  reicht  doch  hin  zur  Production  einer  seh: 
geringen  Menge  pflanzlicher  Substanz,  also  auch  zur  vollständigen  Entwickloni 
einer  Pflanze,  welche  von  vornherein  in  äusserst  reducirten  Grössenverhältnisscn 
sämmtlicher  Theile  angelegt  ist  und  somit  nur  zu  einer  äusserst  geringen  Massen- 
entwicklung gelangt.  Die  Zwerge  erscheinen  daher,  abgesehen  von  ihren  Dimen- 
sionen, gesund  und  zu  allen  Lebensfunctionen  fähig,  sie  durchlaufen  alle  Stadicr, 
der  normalen  Entwicklung,  indem  sie  bis  zur  Bildung  keimfähiger  Samen  gelanget. 
Im  Allgemeinen  ist  an  einer  und  derselben  Species  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen die  Reduction  um  so  beträchtlicher,  je  geringer  die  Wasserzufuhr,  ii 
dürrer  die  Bodenstelle  ist.  Thatsächlich  finden  sich  denn  auch  alle  Grösser- 
stufen  von  der  normalen  Statur  einer  Pflanze  bis  zu  den  winzigsten  Individuer. 

Die  Fonnbildung   der  auf  dürrem  Boden  gekeimten  Pflanzen  geschieht  im  Allgemcio<r  ." 
proportionalen  Verkleinerungen   der  einzelnen  Organe,   so   dass   die  Zwerge  Miniaturfonnec  - 
Species   darstellen.     Jedoch  gilt  dies  Gesetz   streng  genommen  nur  für  die  oberirdischen  \e^-- 
tativen  Organe;  das  Wurzelsystem  einer  Zwergpflanze  ist  zwar  absolut  kleiner,  aber  relativ  «' 
grösser  als  im  normalen  Zustande;  wären  die  Wurzeln  von  proportionaler  Grösse  mit  des  o>.*- 
irdischen  Organen,  so  würde  kaum  eine  genügende  Befestigung  im  Boden  möglich  sein;  Ticlru.*" 
macht  es   den  Eindruck,   als   suchte   die  Zwergpfianze    mit   den  Wurzeln  annähernd  tief  m  ■  .'- 
Boden  einzudringen,  wie  die  normale  Pflanze  und  durch  die  relativ  grössere  Wurzelentwickl'^ ; 
die  geringe  Wasserzufuhr,   die   der  dürre  Boden  den  einzelnen  Wurzelorganen  spendet,   cin,^*- 
maassen   auszugleichen.     Ferner  verkleinern  sich  die  BlUthen  meist  nicht  in  demselben  Ver^^ 
niss;   eher  vermindert   sich  die  Zahl   derselben,    und   es  kommt  dabei  oft  zur  Reduction  tc  ^'* 
Zahl  der  Elemente   einer  Inflorescenz,   durch  welche   der  Gattungstypus   ganz   verwischt  «rnor: 
kann.     Noch  weniger   proportional   folgt  der  Samen   in  der  Verkleinerung  den  übrigen  Tte  f 
nach,   was  bei  den  kleinsten  Zwergen   am   meisten   hcrA'ortritt;    er  verliert  zwar  auch  mm  •: 
aber  massig  an  absoluter  Grösse.     Ist  die  Frucht  cinsamig,   wie  die  Körner  der  Gramincc^ 
gilt  das   eben   Gesagte   auch   von   ihr;   ist  sie  typisch   vielsamig,   wie   z.  B.   die  Schötchc"  *  - 
Cruciferen,   so   verkleinert  sie  sich  beträchtlicher   und  bildet  weniger  Samen.     Jedoch  hajt    * 
nie  finden  können,  dass  ein  Zwerg  nur  einen  einzigen  Samen  angelegt  hätte;  bei  den  kl<r:. -* 
Formen,   die  ich   antraf,   waren   wenigstens   zwei  Samen  vorhanden,   so  dass  es  sciicinl,  al-  *> 
das  Gesetz  der  Multiplication  der  Keime  durch  nichts  zu  erschüttern. 

Messungen    zum  Belege    für    das    eben    ausgesprochene    morphologische   Gesetz   der  >>" 
kleinerung  beim  Zwergwuchs  finden  sich  in  meinen  »Krankheiten  der  Pflanzen«.    Hier  «^i  cU< 
nur  erwähnt,   dass   z.  B.   bei  Panicum  san^ineum   die  enorme  Verkleinerung  der   obertrJ^c^ 
vegetativen   Organe   (bei  gleichbleibender  Grösse   der   Aehrchen)   gegenüber  den   imt€nrd:s.r;v 
besonders  in  die  Augen  springt,  wenn  man  den  Quotient  der  Gesammtwurzellänge  (bei  Zver^v  • 
46,5  Millim.,  bei  normalen  Pflanzen  2550  Millim.)  durch  die  Gesammtstengellänge  (bei  Z«r*-c  ' 
II  Millim.,   bei   normalen  Pflanzen   3600  Millim.)  nimmt,   welcher  bei  den  Zwergen  5,    Wx   i< 
normalen  Pflanze  o,  7  beträgt,    oder  den  Quotient  aus  der  Wurzellänge  durch  den   ungetl ' ' 
Gesammtflächenraum  aller  Blätter  (in  Quadratmillimetcm  42  bei   den  Zwergen,    1500  be:    *' 
normalen  Pflanzen),   welcher  bei  den  Zwergen  zu  1,1,   bei   der  normalen  Pflanze  zq  0,17  ^ 
berechnet^   wonach   also  die  Wurzellänge  im  Verhältniss  zu  den  Wurzeln  und  Blättern  bei  *  * 
Zwergen   ungefähr   7  Mal  grösser  ist.     In   gleicher  Weise   berechnet  sich   bei  Draha  rtrmä 
relativ   10  Mal  grösseres  Wurzelsystem  bei  den   Zwergen  als  bei  der  normalen  Pflanze, 
weitere    morphologische  Eigenthümlichkeiten ,    die  an  Zwergen  zu  beobachten  sind, 
hinsichtlich  der  BlUthcn  und  Inflorescenzen,  sei  auf  mein  ausführlicheres  Werk  vermi 

Hinsichtlich  der  Elementarorgane  der  Zwerge  ist  der  wichtigste  Satz,  dass  die  Verkkaer.r^ 
derselben  nicht  entfernt  in  demjenigen  Verhältniss  geschieht,  welches  der  RedacticiD  der  g&a:  t 
Organe  entsprechen  würde;   sie  erscheinen  wenn  nicht  ganz  in  der  normalen  Grosse«  m)   ck«.* 
nur  unbedeutend  kleiner;  mit  anderen  Worten:  die  Kleinheit  der  Organe  komint  TorwMge^o  ^. 
Rechnung  der  geringen  Anzahl  der  Zellen.     Sorauer^)  hat  es  schon  ausgesprocheo,  ti( 

»)  Bot  Zeitg.   1873,  pag-   1^3- 
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[FDSscreD  DimeiisiODeii  der  Blatter  der  Geiste  bei 
sUrion  WassenufutiT  theilweis  durch  Vennelirung 
dtr  ZdJen,  iheilweis  durch  grössere  Aiisdehnung 
dfntlbm  bedingt  werdeo,  dass  mit  der  Breite  des 
BliOes  die  Zahl  der  FibrnvasalbllDdel  desselben  wuchst 
'injt  Fig.  22  C  und  D);  femer  fand  er  die  Epi- 
JctmiiieUcn  bei  loj  Wasser  am  kürzesten,  bei  60 
im  längsten,  das  Gleiche  hinsichtlicli  der  Spalt- 
i-fiiuDEcn,  welche  in  ^  Millim.  ausgedrückt  bei 
to(  Wasser  i6,a,  bei  20g  16,9,  bei  403  18  und 
'<i  60J  19,3  lang  waren;  dagegen  die  Zahl  der 
S^allrtfruungen  auf  einer  bestimmten  Fläche  um  so 
(enngcr,  je  mehr  Wasser  die  Pflanze  erhielt  (weil 
iJn'cb  die  grösseren  Epidermisi eilen  die  Spalt- 
clrnuneen  weiter  von  einander  gerückt  werden). 
H:tibiT  gebort  auch  die  relativ  bedeutende  Grösse 
■Ict  Trichome  bei  den  Zwergen,  t.  B.  bei  Drata, 
*'■  nur  deren  wenige  an  der  Spitze  des  Blattes 
".hen  (Fig.  21  C).  Auch  für  diese  anatomischen 
Inhiliniise  sind  Zahlenangaben  in  meinem  Bücher 
■K-Tnkheilen  der  Pflanieo»  lu  linden. 

Dass  Zwergwuchs  durch  coaslantc  Trockenheit 
■o  Bodens    verursacht    werden    kann,    wird   schon 
'jJi  das  spontane  Vorkommen  von  Zwergen  ange- 
•^T-     'Plantae  omms  ia  trrra 
"■"'"i*    lehrte    bereits    Linke. 


Fig-  aJ-  (B.  110.) 

Zwerge  von  Draia  verna.  A  blühende 
Pflanie  mit  dem  volUtindigen  Wunel- 
System,  einem  einbluthigen  Stengel  und 
einigen  Wurzelblüttem.  Wenig  vergtössert. 
B  fruchttragende  PHanie,  mit  einem  aufge- 
sprungenen mehrsamigen  Schötchen.  Wenig 
vergrössert  C  BlatI  eines  Zwerges  mit 
wenigen  Haaren  an  der  Spitze  und  den 
vollständigen  Fibrovasalsträngen.  Verg^. 
D  Blatt  einer  normalen  l'tlanic,  mit  lahl- 
oHiUi  reichen  Ilaaren  und  mit  dem  vollständig 
finde!  Zweree     gezeichneten  System  der  Nerven.    Schwach 


■«nders  auf  kahlen  und  exponirten.  also  der 
^.>crucknung  am  stärksten  ausgeselzlen  Stellen,  tmd  unter  allen  Bodenarten  am 
'iuliipien  auf  Sandboden.  Sorauer  (1.  c)  hat  diesen  Salz  bewiesen  durch  vergleichende 
'n.ntenculniren ,  welche  in  gleichem  Boden  und  unter  übrigens  gleichen  Verbältnissen 
'(^li'Euiden  und  sich  nur  durch  das  dem  Boden  zugefUhrte  Quantum  destillirlen  Wassers  unter- 
■■^.iiejLii.  Die  niil  der  Verminderung  der  Wasserzufuhr  abnehmende  Grösse  der  Pflanzen  zeigt 
<.ä  besonders  ii)  den  Dimensionen  der  Blatiflache.  Wo  der  Boden  6of|  seiner  wasserhaltenden 
Kiih  an  Bodenleuchtigkeit  erhielt,  wurde  dieselbe  im  Mittel  182,2  Millim.  lang  und  9,4  Millim. 
fcii.  bei  40J  Wasser  im  Mittel  166,27  '""E  und  9.i  breit,  bei  ioj  Wasser  138,7  lang  und 
'S;  breit,  endlich  bei  nur  10g  Feuchtigkeit  93,7  lang  und  5,6  breit. 


E.  Krankheiten  in  Folge  ungeeigneter  Mengenverhältnisse  der 
Pflanzennährstoffe  des  Bodens. 
Von  den  chemischen  Bestandcheilen,  aus  welchen  der  Vegetationsboden 
'J^mmengesetzt  ist,  oder  welche  in  den  tellurischen  Gewässern  aufgelöst  sind, 
I*  *etm  die  nur  ausnahmsweise  vorhandenen  Gifte  zunächst  unberücksichtigt 
bleiben,  die  Gesundheit  der  Pflanze  insofern  abhängig,  als  es  sich  hier  um  eine 
Reihe  wichtiger  Pflanzen nährstoffe  handelt.  Bei  diesen  ist  es  vor  allem  die  Un- 
"iibehrlichkeii  für  die  Ernährung,  welche  einen  Mangel  an  denselben  als  schäd- 
lich für  die  Pflanze  erscheinen  lässt.    Aber  auch  ein  zu  hoher  Concentrations- 


1  Nährstoffen  kann  nachtheilige 


^wl  der  der  Pflanze  dargebotenen  Auflösung  \ 
folgen  haben. 

I.    Krankheiten  in  Folge  des  Mangels  der  Nähistoffe. 
Für  jeden  der  im  Boden  und  in  den  Bodengewässern  vorhandenen  Nähr- 
stoffe können  wir  die  Krankheit  oder  die  Störung  in  der  Entwicklung  der  Pflanze 

^mw,  Haadbuch  dei  Botmik.    Bd.  I,  ^  [ 
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angeben,  welche  durch  das  Fehlen  desselben  hervorgerufen  wird.    Es  biaucb 
hier  nur  an  die  in  der  Pflanzenphysiologie  näher  zu  besprechenden  echten  oder 
unentbehrlichen  Nährstoffe,  als  welche  wir  überhaupt  die  Elemente  Kohlenstoß» 
Wasserstoff,   Sauerstoff,  Stickstoff,  Schwefel,  Phosphor,  Kalium,  Calcium,  Magium 
sium  und  Eisen  kennen,  erinnert  sowie  auf  die  ebenfalls  auf  jenem  Gebiete  r: 
führende  Controverse,   ob  auch  Chlor  und  Natrium  für  gewisse  Pflanzen  diese 
Bedeutung  haben,  verwiesen  zu  werden.     Ebenso  ist  es  Sache  der  Emähmng*- 
physiologie   zu  lehren,    dass  die   chemischen  Verbindungen,    in  welchen  dit^e 
Elemente  der  Pflanze  als  Nahrung  geboten  werden  müssen,  bestimmte  sind,  s« 
namentlich,    dass    der   Kohlenstoff   den    chlorophyllführenden  Pflanzen    nur  als 
Kohlensäure,    den    chlorophylllosen,    als   Saprophyten  oder  Parasiten   lebendem 
Pflanzen  nur  in  Form  gewisser  organischer  Verbindungen,  wie  solche  sich  in  dtr 
von  diesen  Pflanzen  bewohnten  Substraten  finden,   geliefert  werden  kann,  upj 
dass    die    chlorophyllflihrenden  Pflanzen    die    übrigen   genannten    mineralbchcs 
Elemente   in  Form  eines  salpetersauren  oder  Ammoniaksalzes  und  als  schweic- 
und  phosphorsaure  Kali-,   Kalk-,   Magnesia-  und  Eisensalze  beanspruchen.    ^^II 
müssen    uns  hier  auf  folgende   Sätze  beschränken.     Wenn    die  eben   genannter 
Nährsalze  dem  Boden  oder  dem  Wasser,  worin  die  Pflanze  wurzelt,   sämmili«^ 
fehlen  (wenn  die  Pflanzen  in  reinem  Sand  oder  in  destillirtem  Wasser  wachen , 
so  stockt  nach  Vollendung  der  Keimung  die  Entwicklung  bald   oder  setzt  >:«'» 
in  auffallend  kümmerlicher  Weise  fort  und  endet  jedenfalls  vor  ihrem  norro-icn 
Abschluss  mit  dem  Tode.    Je  vollständiger  es  dabei  gelingt,   der   Pflanze  jede 
Zufuhr  von  Aschenbestandtheilen  abzuschneiden,  desto  genauer  überzeugt  mio 
sich,   dass  unter  solchen  Umständen  in  den  entwickelten  Pflänzchen  nicht  m^i 
Asche,    als    der    Samen    enthielt,    vorhanden    ist.     Wenn    in    der   Nahnmg  *'? 
Pflanzen  nur  einer  der  genannten  Stoffe  fehlt,  so  ist  ebenfalls  keine  nonrit 
Entwicklung  möglich,  wie  dies  schon  aus  dem  Begriffe  des  nothwendigen  Nr.: 
Stoffes  folgt.     Handelt  es  sich  dabei  um  ein  Element,   welches  nothwendi^ 
Bildung  einer  jeden  Zelle  gebraucht  wird,  so  muss  eine  eben  solche  Stock,  ri 
oder  Kümmemiss  der  Gesammtentwicklung  eintreten,  wie  beim  Fehlen  säirort- 
licher  Nährstoffe;  und  es  zeigt  sich  auch  hier  wieder,  dass  die  Pflanze  nur  w»er 
in  ihrer  Entwicklung  und  Massenproduction  fortschreitet  als  das  schon  im  San:cn 
vorhandene  Quantum  des  betreffenden  Nährstoffes  solches  gestattet    Es  gilt  d\e* 
vom    Stickstoff,   Schwefel,   Phosphor,   Calcium    und  Magnesium.     Wieder  andc: 
Elemente,  die  nur  zu  besonderen  Lebensfunctionen  nöthig  sind,  bedingen  dun 
ihr  Fehlen  eine  entsprechende  Krankheitserscheinung.     Von  diesen  sei  des  kä 
liums  und  des  Eisens  kurz  gedacht. 

Die  Bedeutung   des  Kaliums  für  die  Pflanze  liegt  in  der  nothwendigen  Beziehnng   > 
selben  zu  den  Kohlenhydraten,  in  deren  Begleitung  es  in  der  Pflanze  stets  aulhitt  und  zu  J.'^.f 
Bildung,   Wanderung  und   Nicderlegung  daselbst   es  nothwendig  ist,   so  dass  auch  ohne  K^^  - 
keine    Assimilation    (Bildung    von    Stärkemehl    in    den    Chlorophyllkömera)    mö^ich    su   «.-:* 
scheint.     Die  Versuche  von  Nobbe^)  haben  die  soeben  bezeichnete  Rolle  des  Kaliums  t«e4Arj*. 
Buchweizenpflanzen    in    einer   mit  Kalisalz    versetzten   NährstofTlösung    entwickelten  »ich  «t. )« 
normal  und  kräftig;  dagegen  kamen  die  in  einer  eben  solchen,  aber  kalifreien  LAsnng  stcbc«>*.' 
nur  wenig  Über  den  Keimpflanzenzustand,  und  es  zeigte  sich,   dass  diese  Pflanzen,  obgleich  •  - 
sich  im  Lichte  befanden,  doch  kein  Stärkemehl  in  den  Chlorophyllkömem  ihrer  BUtter  env%A^  " 
mit   anderen  Worten,    dass  sie  nicht  assimilirten,   woraus  denn  ohne  Weiteres  die  Stockung  *•-* 
ganzen  Entwicklung  erklärlich  wird.  —  Von   den   Kaliumverbindungen,   welche  zur  Enuhrv-; 


')  Landwirthsch.  Versuchsst.  XIII. 
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fifr  Pflanxen  in  Betracht  kommen,  Chlorkalium,  salpctersaures,  phosphorsaures  und  schwefel- 
saures Kali  ist  die  auffallend  ungünstigere  Wirkung  der  drei  letztgenannten  Salze  gegenüber 
Jem  ChJorkalitmi  eine  unleugbare  Thatsache.  Nobbe  drückte  dieses  Verhältniss  dahin  aus,  dass 
<Li5  Chlor  (Chlorkalium)  zur  Ueberführung  des  Stärkemehls  aus  den  Blättern  nach  den  Ver- 
Iniuchsorten  nöthig  sei,  indem  bei  Verabreichung  Schwefel-  oder  phosphorsauren  Kalis  diese 
Translocation  nicht  stattfinde.  Wenngleich  nun  diese  Krankheitserscheinungen  in  der  Folge  von 
Bi.*scH  und  Rabe  *)  bei  Wasserculturversuchen  unter  solchen  Umständen  nicht  bemerkt  worden 
>ffld,  so  haben  di  'se  Versuche  doch  die  auffallend  günstige  Wirkung  des  Chorkaliums  gegenüber 
den  anderen  Kalisalzen  auf  die  gesammte  Production  der  Buchweizenpßanze  in  helles  Licht  gestellt. 
Das  Fehlen  des  Eisens  hat,  soweit  bekannt,  an  den  chlorophyllgrünen  Pflanzen  eine 
»clcharakterisirte  Krankheit,  die  Gelbsucht  (kterus)  und  die  Bleichsucht  (chlorosis)  zur 
F(»lge.  Es  ist  nöthig,  an  der  Unterscheidung  dieser  beiden  Krankheitsformen  festzuhalten,  welche 
xwrst  Mlten'-*)  nach  ihren  Symptomen  richtig  charakterisirte.  Wir  reden  danach  von  Gelbsucht, 
*cnn  an  einer  im  normalen  Zustande  grünen  Pflanze  bei  Entwicklung  am  Lichte  die  jungen 
ßktter  in  gelber  Farbe  zum  Vorschein  kommen  und  dauernd  gelb  ober  gelbgrün  bleiben,  wo- 
U\  <i»  jedoch  im  Uebrigen  ihre  normale  Beschaffenheit  und  Gestalt  annehmen.  Die  Zellen  des 
Me-ophylls  enthalten  zwar  in  ihrem  Protoplasma  Chlorophyllkörner,  aber  an  diesen  ist  der  grüne 
FiTliStoff  nicht  ausgebildet,  sie  haben  einen  gelben  Farbenton  und  auch  ihre  Zahl  ist  geringer 
^  m  den  Zellen  gesunder  grüner  Blätter;  in  manchen  Zellen  finden  sich  wol  auch  keine  Körner, 
Jil  das  Protoplasma  zeigt  die  gelbliche  Färbung,  entsprechend  dem  ungeformten  Chlorophyll. 
AI'  Bleichsucht  dagegen  bezeichnen  wir  den  Krankheitszustand,  wobei  die  Blätter  einer  im 
Uhtc  wachsenden  Pflanze  in  weisser  Farbe,  übrigens  in  normaler  Beschaffenheit  und  Gestalt 
*  rb  entwickeln ;  die  Zellen,  welche  im  gesunden  Zustande  mit  Chlorophyllkörnern  versehen  sind, 
K?öi  hier  nichts  von  solchen,  sie  enthalten  einen  farblosen,  wässerigen,  protoplasmaarmen,  zum 
^tj]  wol  auch  luftführenden  Inhalt.  Hiernach  sind  diese  Krankheiten  von  dem  durch  Licht- 
tagel  verursachten  Etiolcment  (pag.  408)  hinlänglich  unterschieden,  indem  bei  diesem,  ausser  dem 
'Mirnilciben  der  Chlorophyllbildung  auch  bedeutende  Veränderungen  in  der  Gestalt  und  Ausbildung 
«^  Thcile  eintreten.  Die  hier  bezeichneten  Krankheiten  können  durch  Eisenmangel  in  der  Nahrung 
■«rcnacht  werden.  Es  sind  aber  auch  noch  andere  Einflüsse  bekannt,  welche  die  nämlichen  Krankheits- 
'r-cfacinungen  hervorrufen;  von  diesen  (vcrgl.  die  durch  die  Temperatur  und  die  durch  unbe- 
kannte Bodeneinfiüsse  verursachten  Krankheiten)  ist  hier  nicht  weiter  die  Rede.  Zuerst  haben 
j^S  Vater  und  Sohn^,  entdeckt,  dass  man  gelbsüchtige  Pflanzen  heilen  kann,  d.  h.  dass  ihre 
pn>en  Blätter  ergrünen,  wenn  man  sie  eine  verdünnte  Lösung  eines  Eisensalzes  durch  die 
*dri€ln  aufnehmen  lässt.  Eine  Reihe  späterer  Forscher*)  hat  weiter  durch  Versuche  erwiesen, 
4vs  man  durch  Cultur  in  eisenfreien  Nährstofflösungen  die  Krankheit  hervorrufen  kann.  So 
*'%te  Sachs  (1.  c.)  am  Mais,  dass  die  Krankheit  erst  dann  eintritt,  wenn  die  Pflanze  alle  Keim- 
fteüc  auf  Kosten  der  Reservestoffe  entfaltet  hat;  die  ersten  drei  bis  vier  Blätter  werden  grün, 
•«J  sie  das  im  Samen  enthaltene  Eisen  empfangen;  die  folgenden  sind  dann  nur  noch  im 
^Ureo  Theil  grün,  an  der  Basis  bleich,  endlich  kommen  lauter  total  kranke  Blätter.  Einen 
prc  ähnhchen  Eintritt  der  Krankheit  beobachtete  er  an  Kohlpflanzen  und  Bohnen.  Ebenso 
'ilk  er  die  Gelbsucht  auch  an  vollständig  normal  erzogenen  Maispflanzen  von  mehr  als  48  Centim. 
K<bt  eintreten,  nachdem  sie  aus  der  eisenhaltigen  Nährstofflösung  in  eine  eisenfreie  gesetzt 
»'Ttitn  waren;  nach  6  Tagen  zeigten  sich  auf  den  jungen  Blättern  gelbweise  Längsstreifen,  die 
.-*io  noch  stärker  hervortraten,  die  Befruchtung  der  BlUthen  schlug  fehl  und  das  Trockenge- 
*--t  der  Ernte  betrug  nur  \  von  den  in  der  Eiscnlösung  bis  zu  Ende  gewachsenen  Pflanzen. 
^-tb  Knop*)  ist  der  Eisengehalt  einer  Eichel  genügend  um  die  Entwicklung  der  Pflanze  auf 
'  ^'tt  2  Jahre  zu  unterhalten;  erst  im  zweiten  und  dritten  Sommer  werden,  wenn  man  nur 
•«^tTifirtie  Lösungen    der  Pflanze    darbietet,    die   Blätter  gelb   und  bleich.     Meistens  scheint  die 


'j  Gtirt  in  Just,  Bot.  Jahresber.  f.  1876.  pag.  889. 

*)  Pflanzenpathologie,  pag.  282  ff. 

*)  Vergl.  A.  Gris,  Ann.  des  sc.  nat.   1857.  VIL  pag.  201. 

*)  V^l«  die  Literatur  bei  Sachs,  Experimentalphysiologie,  pag.  144. 

')  Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.  6.  Febr.   1869. 
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Krankheit    in    der    Form    der    Gelbsucht    aufzutreten.      Aber    häufig    geht    auch  dieselbe  vt 
Bleichsucht  über;  es  können  einzelne  Stellen  der  Blätter  neben  icterischen  chlorotisch  oschdnea    | 
oder  die  Blätter  kommen  wol  auch  ganz  weiss  zur  Entwicklung.      Chlorose  und  Icterus  »:o-*   i 
also  in  ihrem  Auftreten  nicht  streng  geschieden.     Vielleicht  kommt  es,  wie  ich  schon  oben  Is  ^ 
der   Störung    der   Chlorophyllbildung    dorch    niedere  Temperatur  bemerkte,    nur  darauf  20,  r 
welchem  Alterszustande   der  Zelle   oder  in  welchem  Entwicklungsstadium  der  Chlorophyllkonr 
der  Eisengehalt  der  Zelle  oder  die  Eisenzufuhr  soweit  erschöpft  ist,  dass  die  Chlorophyllbüdu:^ 
gehemmt  wird.     Gelb-  und  Bleichsucht  ziehen  andere  schädliche  Folgen  nach  sich,  weil  Pflawea  ] 
ohne  Chlorophyll  zur  Assimilation  unfähig  sind.     Es  tritt  daher  eine  schwächliche  Entwicklco;  ^ 
ein,   wenn   die  Krankheit  nicht  gehoben  wird;   die  Pflanzen  erreichen  den  normalen  Atechlc«*  ■ 
ihrer  Entwicklung   nicht,   die   bleichen  Blätter  fangen   frühzeitig  an   zu  welken  und  die  PfUsirJ 
stirbt;  die  Analyse  zeigt,  dass  die  Trockensubstanz  der  Ernte  gegen  die  des  angewandten  Sa 
nur  unbedeutend   zugenommen  hat.  ^)     Es  scheint,  dass  die  Chlorose  immer  einen  sehr  rap;ij 
Verfall  des  Lebens  nach  sich  zieht,   icterische  Pflanzen  aber  langer  aushalten  können,  z.  B.  3 
Knop^  durch  Eisenmangel  gelbsüchtig  gewordener  Mais  bis  zur  Blüthe. 

Ungenügende  Menge  von  Nährstoffen  überhaupt.  Wenn 
genannten  unentbehrlichen  Nährstoffe  zwar  vorhanden,  aber  sämnitlich  oder  aui 
nur  einer  von  ihnen  in  ungenügender  Menge  dargeboten  sind,  so  tritt  eine 
UnVollständigkeit  der  Entwicklung  oder  krankhafte  Affection  der  Art  ein,  *Tft 
sie  für  das  Fehlen  des  betreffenden  Nährstoffes  im  Vorhergehenden  charakten>4 
ist.  Es  muss  hier  daran  gedacht  werden,  dass  bei  einer  und  derselben  PflariJC 
der  quantitative  Bedarf  an  den  einzelnen  Nährstoffen  ein  verschiedener  ist  B« 
den  meisten  Pflanzen  sticht  der  Bedarf  an  Phosphorsäure,  Kali  und  wol  2i:d| 
Kalk  und  Magnesia  durch  grosse  Zahlen  hervor,  während  namentlich  das  Ei 
in  äusserst  geringer  Menge  gebraucht  wird.  Es  ist  dann  weiter  der  unglcni 
Bedarf  der  verschiedenen  Pflanzenarten  zu  berücksichtigen,  indem  der  in  grua^i 
Menge  beanspruchte  Bestandtheil  bei  der  einen  Pflanze  Kali,  bei  der  aiü.: 
Kalk,  bei  wieder  anderen  Phosphorsäure  ist.  Man  kann  also  im  Allgemeinen  :a:c 
dass  die  Nährstoffe  nur  in  ihrer  Gesammtheit  und  zwar  in  demjenigen  reLn^ 
Verhältnisse  untereinander,  wie  es  durch  den  Bedarf  der  betreffenden  Sjk\ 
vorgeschrieben  ist,  für  die  Ernährung  der  Pflanze  von  Nutzen  sind;  mit  andcn 
Worten,  dass  der  Mehrgehalt  an  einem  einzelnen  Nährstoffe  den  Fehlbetrag  et 
anderen  nicht  aufwiegen  kann.  Da  nun  im  Boden  und  in  den  Gewässern 
Mischung  der  für  die  Pflanze  tauglichen  Nährstoffe  eine  zufallige  ist,  so  ist  es  imr^' 
der  jeweils  im  Verhältniss  in  kleinster  Menge  vorhandene  Nährstoff,  welcher  o: 
Entwicklung  der  Pflanzen  und  die  Production  vegetabilischer  Substanz  r^^lin.  ^^' 
mindert  er  sich,  so  nimmt  die  Entwicklung  ab,  vermehrt  er  sich,  so  steigt  diese'!.  .- 

In  vielen  Fällen  ist  das  Resultat,   dass  die  Pflanze  unter  Zwergbildung,    wie  vr  * 
oben  auch  als  Folge  eines  Mangels  an  Wasser  im  Boden  kennen  gelernt  haben»  den  n<>r7«.~ 
Abschluss  ihrer  Entwicklung  zu  erreichen  sucht     Dies  wird  besonders  da  zu  ci  warten  Kn  » 
die  im  Samen  enthaltenen  Aschebestandthcile  schon  in  einer  Mischung  vorhanden  siod,  de     ' 
Verhältniss  nahe  kommt,   in  welchem  dieselben  bei  der  Entwicklung  der  GesammtpAanze  b..' 
sprucht  werden,   und  femer  da,   wo  die  geringe  Menge,   die  der  Boden   spendet,   gnade  >.- 
beiträgt,    das    im    Samen    der   betreffenden    Pflanzenart    etwa    unrichtige  Verhfiltnias    todn 
corrigiren. 

II.    Schädliche  Wirkung  des  Concentrationsgrades  der  Nährstofflöinns;. 

Es  giebt  eine  Reihe  von  Beobachtungen»  nach  denen  Pflanzen,  die  in  tiof»J'h  ir 
flüssigem  Medium  leben  oder  mit  ihren  Wurzeln  in  solchem  sich  befinden,  gescbjo:, 

^)  Sachs,  1.  c.  pag.  146  ff. 
^)  1.  c.  pag.   5. 
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werden,  wenn  die  Flüssigkeit  an  den  darin  gelösten  Nährstoffen  concentrirter 
wird.  Famintztn^)  hat  dies  von  einer  Anzahl  Süsswasseralgen  nachgewiesen,  die 
er  in  Näjirstofflösungen  cultivirte.  Spirogyra  entwickelte  sich  z.  B.  in  einer 
|Jv igen  Lösung  schon  nicht  mehr,  \i'iS\TQj\6.  Mougeotia^  Oedogonitdm,  Stigeoclonium 
nicht  nur  in  dieser,  sondern  selbst  noch  in  einer  Lösung  von  3^  vollkommen 
gesund  blieben,  Frotococcus  viridis y  Chlor ococcum  infusionum  und  'iProtonema<iy  sogar 
uppi?  gediehen;  selbst  5^ige  Lösung  wurde  noch  ertragen.  Conwenz^)  behandelte 
Qladophora  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Kali  und  mit  einer  solchen  von 
kohlensaurem  Ammoniak  in  verschiedenen  Conoentrationen,  und  erkannte,  dass 
die  Wirkung  einer  zu  concentrirten  Lösung  dieser  neutralen  Salze  nur  darauf 
tteniht,  dass  dieselben  wasserentziehend  auf  das  Protoplasma  einwirken,  welches 
dadurch  von  der  Zellwand  zurückweicht  und  sich  um  so  mehr  contrahirt,  je 
stärker  die  Concentration  ist,  dass  man  aber  die  schädliche  Wirkung  wieder  auf- 
heben kann,  wenn  die  Alge  schnell  wieder  in  destillirtes  Wasser  gebracht  wird, 
»idrigenfalls  sie  zu  Grunde  geht.  Die  Wirkung  wurde  schon  bei  2  ^iger  Lösung 
bemerkbar;  doch  konnte  selbst  diejenige  einer  Lösung  von  10  J  Salzgehalt  durch 
vhnelles  Einlegen  in  reines  Wasser  reparirt  werden. 

Phanerogamen  sind  bei  Wasserculturen,  wo  ihre  Wurzeln  in  eine  Lösung 
der  Nährstoffe  eintauchen,  schon  gegen  viel  geringere  Concentrationen  empfind- 
lich, indem  zu  einer  gedeihlichen  Entwicklung  derselben  der  Salzgehalt  ungefähr 
ni'yrhen  0,05  bis  0,5^  sich  halten  muss,  höhere  Concentrationsgrade  aber  schon 
«Hdlich  wirken  und  andererseits  auch  geringere  Grade,  z.  B.  0,01  J-  für  Mais 
aHit  mehr  tauglich  sind.  3)  Für  die  im  Boden  eingewurzelten  Pflanzen  sind 
d»2cgen  viel  stärker  concentrirte  Lösungen  ohne  Nachtheil,  wie  nicht  bloss  durch 
direkte  Versuche  erwiesen  ist,  sondern  schon  aus  der  Erwägung  gefolgert  werden 
muss,  dass  beim  Austrocknen  des  Bodens  ohne  Schädigung  der  Pflanze  eine 
ic'he  Concentration  der  noch  verbleibenden  Feuchtigkeit  herbeigeführt  wird. 
Wie  der  Boden  die  schädliche  Wirkung  einer  concentrirteren  Flüssigkeit  ver- 
fcmdert,  lässt  sich  wol  vermuthen,  ist  aber  nicht  hinreichend  ergründet 

F.    Schädliche  Wirkungen  der  Bestandtheile  der 

atmosphärischen  Luft. 

Die  Beziehungen  der  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft  zum  Pflanzen- 
'et^en  zu  erörtern  ist  Sache  der  Physiologie.  Es  können  daher  auch  hier  die  aus 
dieser  Abhängigkeit  resultirenden  schädlichen  Einflüsse  nur  kurz  angedeutet  werden. 

Mangel  an  Sauerstoffgas  hat  den  Erstickungstod  der  Pflanze  zur  Folge, 
»ahrend  andererseits  auch  eine  zu  grosse  Dichte  dieses  Gases  Aufhören  des 
^Vachsthums  und  Absterben  bewirkt.  Darum  tritt  letzteres  in  reinem  Sauerstoff- 
ps  nur  ein,  wenn  das  Gas  ungefähr  die  gewöhnliche  Dichte  der  Luft  hat;  nicht, 
*enn  es  durch  Auspumpen  oder  Beimengung  von  Wasserstoffgas  auf  den  Partial- 
Jnck  des  atmosphärischen  Sauerstoffes  gebracht  wird.  Hierher  gehören  auch 
cie  Beobachtungen  von  Bert,^)  nach  denen  sowol  ein  verminderter  wie  ein 
J^rlöhter  Luftdruck  der  Atmosphäre  auf  die  Keimung  und  das  Wachsthum  schäd- 
•'<^h  einwirken,  wobei  nur  der  Partialdruck  des  Sauerstoffes  das  Wirksame  ist 


*)  Bot  Zcitg.  1871.  Nr.  46. 
'j  Bot  Zettg.   1874.  pag.  404. 

)  Vct;^  besonders  Knop,  Bct.  d  kgL  sächs.  Ges.  d  Wiss.  1875,  pag.  29  flU 
*)  Compt.  rend.   16.  Juni  1873. 
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4^0  Die  rflanzenkrankhcitcn. 

Die  Kohlensäure  der  Atmosphäre  ist  als  KohlenstofTquelle  zur  Bildung: 
der  organischen  Substanz  für  alle  grünen  Pflanzen  unentbehrlich.  In  kohlensaure- 
freien  Medien  gehen  diese  Pflanzen  nach  Aufzehrung  ihrer  Reservenährstoffe  a 
Grunde.  Die  Zersetzung  der  Kohlensäure  durch  die  Pflanze  wird  aber  dunh 
Zunahme  des  Kohlensäuregehaltes  der  Luft  nur  bis  zu  einer  gewissen  Gren.c 
begünstigt,  die  etwa  bei  8 -j}  liegt  (gewöhnliche  Luft:  enthält  nur  0,04 {}).  Grossen* 
Gehalt  hemmt  die  Assimilation  und  wird  tödtlich.i)  Femer  wird  die  BiWurx 
von  Chlorophyll,  also  die  Ergrünung  der  Pflanze,  die  Keimung  und  das  Wach- 
thum  gehemmt,  sobald  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  nur  auf  wenige  Prozente 
steigt.2) 

Der  Gehalt  der  Luft  an  Wasserdampf  oder  der  Feuchtigkeitsgrad  derlr 
kann  in  pathologischer  Beziehung  in  Betracht  kommen  aus  zweierlei  Gnm<itr 
erstens  weil  seine  Verminderung  die  Transpiration  der  Pflanze  steigert  und  v»tl" 
Veranlassung  zum  Welken  (s.  pag.  450)  geben  kann,  zweitens  wegen  seiner  bn 
Wirkung  auf  die  Zellenstreckung  wachsender  Organe.     In  letzterer  Beziehung  :^ 
durch  die  Untersuchungen  Reinkk's^)  und  Sorauer's'*)  dargethan,  dass  unter  st^m: 
gleichen  Umständen  grössere  Luftfeuchtigkeit  ein  Längerwerden  der  Stengelglietk: 
und  Blätter  zur  Folge  hat  und  dieses  auf  Rechnung  einer  stärkeren  Streckung  der 
Zellen  kommt.     In  der  That  ist  auch  eine  Verlängerung  der  Stengel   und  eiri 
Förderung  der  Blattentwicklung  bei  den   unter  Glocken  oder  in  feuchten  d'.^ 
kästen  oder  in  Glashäusern  gezogenen  Pflanzen  gegenüber  den  in  der  trockerf' 
Luft   des    freien   Landes    oder    der  Zimmer    sich    entwickelnden    unverkenr.t?' 
Aber  das  Trockengewicht  der  Stengel  und  Blätter  der  Feuchtigkeitspflanzen  n' 
nach  Sorauer's  Beobachtungen  an  Gerste  trotz  des  grösseren  Volumens  gcnr»?* 
als  das  der  Trockenheitspflanzen,  0,1243  E^E^^  0,1642.    Die  feuchtere  Luft  j-rc 
cirt  also  wasserreichere  oberirdische  Organe. 

Diese  Thatsachen  scheinen  erklärlich  durch  die  geringere  Verdunstung  von  Wasser  rfl  • 
feuchter  Luft  befindlichen  Pflanze  bei   reichlicher  Wasserzufuhr,   indem  dadurch  der  Turpr   ' 
Zellen  erhöht  wird   und  dieser  Druck   auch   ein   stärkeres  Wachsthum  der  Zellmcmbnuec»  s-* 
eine  Erweiterung  des  Volumens  der  Zelle  oder  eine  Verlängerung  derselben  zur  Folge  hat.   »' 
Organe  sind  scheinbar  kräftiger,  in  Wahrheit  aber  nur  wasserreicher  und  ärmer  an  fester  l*fiai-*L-- 
Substanz.     Die  verminderte  Production   mineralischer  Btstandtheile,   sowie  organischer  Pftir- 
Stoffe  in  Folge  unterdrückter  Transpiration  hat  SciaösiNC  *)  an  Tabakpflanzen  constatin    I  •  - 
jenigen,    deren   Verdunstung  gehemmt   war,    lieferten  im  Vergleich   mit  solchen,    welche  •** 
übrigens   gleichen  Umständen   ungehindert   transpirirten,   weniger  Mineralstoffe,    weniger  Nc  '■ 
Klee-,  Citronen-,   Apfel-,  Pectinsäure,  Cellulose  und  Protel'nstoffc,   dagegen  viel  Stärkemehl    i  - 
scheint  daraus  hervorzugehen,  dass  die  unterdrückte  Transpiration  eine  Minderzufuhr  mmcralt*-   '! 
Bodennährstoffe  zur  Folge   hat,   aber  nicht   die  Bildung    von   Stärkemehl   aus  KoblcnMurt  •"' 
Wasser    in    den    Blättern    verhindert,    also    auch   nur    die  Production    derjenigen   Maiwer-'  ** 
beeinflusst,  zu  deren  Erzeugung  zugleich  Bestandtheile  der  Boden nährstoffe  erforderlich  "-'n' 

G.  Gifte. 

Als  Gifte  für  die  Pflanzen  muss  man  alle  diejenigen  zufallig  im  BtHien  •» 
in  der  Luft  vorhandenen  fremdartigen  Stoffe  bezeichnen,  welche  als  solche  .-r-  1 
direct  nachtheil i.(:;en  Einfluss  auf  das  Pflanzenleben  haben.    Es  handelt  *ith  '-l 

*)  GoDLEWSKY  in  Sachs'  Arbeiten  d.  bot  Inst.  Würzburg  III.  Heft. 

2)  Böhm  in  Sitzungsber.  d.  Wiener  Akad.  24.  Juli  1873. 

3)  Bot.  Zeitg.   1876,  pag.   138  ff. 
*)  Bot.  Zeitg.   1878,  No.   i   u.  2. 

*)  Compt.  rend,  T.  69.  pag.  353,  und  Landw.  CentnUbl.  *i87a  I.  pag.  143. 
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thcils  um  gasförmige  Stoffe,  theils  um  Flüssigkeiten,  die  zunächst  immer  mit  der 
Oberfläche  der  Pflanze  in  Berührung  kommen,  sei  es  dass  sie  den  Wurzeln 
zur  Aufsaugung  zugeführt  werden,  sei  es,  dass  sie  die  Blätter  oder  andere  ober- 
irdische Theile  benetzen.  Gewöhnlich  tritt  die  Wirkung  an  dem  unmittelbar  von 
dem  giftigen  Gase  oder  Flüssigkeit  getroffenen  Theile  ein,  oder  aber  die 
Vergütung  erstreckt  sich  auch  auf  andere  Organe,  die  nicht  direkt  mit  dem 
schädlichen  Stoffe  in  Berührung  gekommen  sind;  letzteres  besonders  wenn  giftige 
Lösungen  durch  die  Wurzeln  aufgesogen  worden  sind.  Die  Symptome  der  Ver- 
giftung zeigen  in  den  meisten  Fällen  viel  Gleichförmiges:  Contraction  des  Proto- 
plasma in  den  Zellen,  Zerstörung  etwa  vorhandenen  Chlorophylls,  Erschlaffung  der 
Zellmembranen,  Bräunung  des  getödteten  Protoplasma  und  wol  auch  der  Zell- 
membran und  daher  Entfärbung,  Bräunung  und  Vertrocknung  des  ganzen  Pflanzen- 
theiles  sind  die  häufigsten  Erscheinungen. 

I.  Schweflige  Säure.  —  Hütten-  und  Steinkohlenrauch.  Wenn  in 
der  Nähe  von  Culturen  industrielle  Etablissements  sich  befinden,  welche  fort- 
wahrend grosse  Mengen  von  Rauch  produciren,  der  sich  über  die  Pflanzen  aus- 
breitet, so  machen  sich  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade  schädliche  Einflüsse 
an  den  dem  Rauche  ausgesetzten  Pflanzen  bemerkbar.  Diese  Wirkungen  können 
Mch  auf  ziemliche  Entfernungen  erstrecken,  wenn  der  Rauch  in  einer  horizon- 
talen Richtung  sich  auszubreiten  vermag;  besonders  verheerend  sind  sie  in 
Thalem,  wenn  die  den  Essen  entsteigenden  Rauchsäulen  an  eine  bewaldete 
Taalwand  sich  anlehnen.  Es  ist  hauptsächlich  duich  Stöckhardt's ')  und 
Jhhröder's*)  Untersuchungen  nachgewiesen,  dass  das  Wirksame  hierbei  die  im 
^uche  enthaltene  schweflige  Säure  ist,  dass  der  Russ,  den  man  für  den  wahren 
Feind  hielt,  nichts  schadet  und  dass  auch  die  Dämpfe  von  Arsen,  Zink  und  Blei, 
^n  den  Mengen,  in  welchen  sie  im  Rauche  vorkommen,  keinen  merkbaren  schäd- 
lichen Einfluss  haben.  Dagegen  ist  die  schweflige  Säure,  welche  bei  der  Ver- 
brennung schwefelhaltigen  Feuerungsmateriales  (besonders  Steinkohlen)  gebildet 
*ird,  für  die  Pflanzen  eines  der  heftigsten  Gifte. 

Nach  Stöckhakdt  ist  ffür  junge  Fichten  ein   6otägiger  Aufenthalt  in   einer  Luft,    welche 

Vir  ein  ^Clliontcl   ihres  Volumens  schweflige  Säuie  enthält,   töddich,  für  Rothbuche  und  Spitz- 

*^''^  TviinF'   ^^   eisten   Zeichen  der  Erkrankung  traten   an   Kartoffeln,   Klee,   liafer  und  ver- 

Hhittlenen  GrSsem   ein,   wenn  dieselben  rweimal  der  zweistündigen   Einwirkung  einer  Luft   mit 

4:f  K?  Volnmenthefl  jenes  Gases,* ebenso  wenn  sie  15  bis  20 mal  einer  Luft  mit  77^^79  schwefliger 

"^cure  ao^esctzt  wurden.  Nach  Schröder  wird  die  schweflige  Säure  %*on  den  Blattorganen  der  Laub- 

*it-  der  Naddhdbccr  aaijgcnommen  und  zum  grösseren  Theile  hier  fixirt;  zum  geringeren  Theile 

i-.ngt  «ie  in  die  Blattstiele  und  Zweige  ein.    Die  Symptome  der  Vergiftung  bestehen  im  Allge- 

"CDCD  in  WdkweiJeu,   mehr  oder  weniger  Bräunung  und  endlichem   Absterben   der  Blatter. 

IV j  Ursache  kann  wenigstens  zum  Theil  in  der  Benachtheiligung  der  Transpiration  und  Stockung 

'-•T  nonnaleo  \Vx«sei cii miation   ge«ucht  werden.     Denn   es   wurde  nachgewie^^en,    dass  die  rem 

"ivcffiger  Sanre  getTofiTenen  Pflanzen  die  Fähigkeit,   normal  zu  tran«p:riTen,   rerloren  und  da*« 

<  Storang  der  Wasscrrerdunstung   um   «o  grosser  war,   je  grossere  Mengen  schwefliger  Säure 

cTwiriaen.    Das  Gas  wird  ron  den  Blättern  nicht  durch  d!c  Spalioffhungcs,  »on'iem  gldchma»*ig 

-■iTth  die   gaaze   Blanfiache    aufgenommen    und    sogar    von    der  Ober«e.:e   :n   cben«o   grossen 

Miaigtn  wie   voo   da   sfalf.  Shcr^reichen  Unterseite.     Aber  d:e<-cIV  Mr&^e  »ciwefliger  Saure. 

»'.l^be  Ton  6a  Unterseite   enes   Laubblattcs   a'T'^orbirt  wir«!   dc^T^ni-ir:    di*   ganze   Blatt   in 

^-  iCTcai  Grade,    als   «am  die   gleiche   Aufnahme  durch   die  obere  Flache  crfclgt    was  «ich  in 

^  Choissclicr   Ackcrsaaan    1S63.   pag.   255.  —   Thazander  forstL  Jahrbtsch.   XXL    1871. 
^K-  218  C 

*)  LmdwälL  Viinrkiifitiiipen  1S72,  pag.  321  £  und  1S73,  pag.  447  ff. 
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Verbindung   mit  dem  oben  Gesagten   daraus   erklärt,   dass  diese  Fläche  vorherrschend  dicjeDigc 
ist,  durch  welche  die  Transpiration  stattfindet    Unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  absorbiit  &t 
gleiche  Blattfläche  eines  Nadelholzes  weniger  schweflige  Säure  aus  der  Luft  als  die  eines  Latl- 
holzes.     Dem   entspricht  auch,   dass   ein   Nadelholz  bei  gleicher  Menge   des  Gases   noch   m^t 
sichtbar    alterirt    wird,    wo   sich   eine   deutliche   Einwirkung  bei   einem  Laubholz   bereits  tti^. 
Trotzdem  leiden  in  den  Rauchgegenden  die  Nadelhölzer  mehr  als  die  Laubhölzer,  weil  sie  wep:" 
der  längeren  Dauer  der  Nadeln  auch  der  schädlichen  Einwirkung  Jänger  preisgegeben  sind  xm 
weil  bei  ihnen  die  Fähigkeit  einen  einmal  erlittenen  Schaden  durch  Reproduction  der  Bclauhan;; 
wieder  auszugleichen,    eine  verhältnissmässig  geringere  ist.     Licht  befördert  die  schädliche  K'c- 
wirkung  der   schwefligen    Säure,   während   die  Abwesenheit  von  Licht  die    Pflanzen   zum  TteJ 
schützt.     Auch   Wasser,    welches  sich   auf  den   Blättern  befindet,    untersttitzt   die   Schädigan^ 
Trockenheit  der  Blätter  schützt  dieselben  zum  Theil.    Damit  steht  die  Erfahrung  im  Einklangt, 
dass  die  Rauchschäden  bei  starkem  Thau,  während  des  Regens  und  unmittelbar  nachher  gT<>^s<r 
sind  als  ohne  diese  Niederschläge. 

2.  Leuchtgas.     Wenn  aus  den  Röhren  von  Gasleitungen  Leuchtgas  in  d« 
Boden    ausströmt,    so   können   dadurch   in   der  Nähe   stehende  Pflanzen,    aU 
besonders  Bäume  in  Alleen  und  Promenaden,  wo  Gaslaternen  angebracht  an«!, 
beschädigt  werden.     Kny^)  hat  dies  zuerst  durch  Versuche  nachgewiesen:    e: 
sah  Holzpflanzen,  in  deren  Nähe  im  Boden  eine  Röhrenleitung  gelegt  war,  au- 
welcher  man  fortwährend  Leuchtgas  ausströmen  Hess,   eingehen  und  zwar  uni^ 
Welk-  und  Gelbwerden  der  Blätter,  und  Vertrocknen  des  Holzes  und  Camhiuir* 
Aehnliche  Resultate  erhielt  Böhm 2);  auch  fand  Derselbe,  dass  Erde,   welche  'r 
Folge  langer  Durchleitung  von  Leuchtgas  mit  solchem  imprägnirt  ist,  auch  wcnr 
keine    weitere    Zuleitimg    erfolgt,    giftig    wirkt.     Die  Versuche    von   Späth   \:Ti:. 
Meyer ^)  haben  ergeben,  dass  Platanen,   Silberpappeln,  Robinien,   Ahorn,    Roß- 
kastanien  etc.  mit  Ausnahme  der  Linden,  deren  Knospen  aber  gleichwol  s[\iu: 
nicht  austrieben,  nach  4^  Monaten  getödtet  waren,  wenn  täglich  0,772  Cubi'ci 
Gas  auf  eine  Fläche  von   14,19  Quadratm.  geleitet  wurden,  ja  dass  sogar  ?-r-" 
geringe  Mengen,   wie  0,0154  bis  0,0185  Cubikm.  täglich   auf  14,19  Quadrarr. 
die  selbst  durch  den  Geruch  nicht  mehr  wahrgenommen  werden,  schädlich  sxr.<i 
und  dass  zur  Zeit  der  Winterruhe  die  Zufuhr  von  Leuchtgas  weniger  schadet  ilt 
während  der  Zeit  des  Wachthums.     Welchem  der  zahlreichen  Bestandtheilc  iic> 
Leuchtgases  die  giftige  Wirkung  zuzuschreiben  ist,  weiss  man  nicht;  wahrschcir- 
lieh  ist  er  unter  den  verschiedenen  schweren  Kohlenwasserstoffen  und  den  Venin 
reinigungen  zu  suchen.     Kny  fand  die  fingerdicken  Wurzeln  der  dem  Lcuchir^? 
ausgesetzten  Linden  eigenthümlich  blau  gefärbt  und  die  Färbung  auf  dem  Cjticr 
schnitt  von  der  Mitte  gegen  die  Peripherie  hin  fortschreitend,  was  dafür  zu  sprechoi 
scheint,  dass  das  Gas  mit  den  Nährstoff lösungen  an  den  Wurzelenden  eindrinjT- 

Es  giebt  noch  eine  Anzahl  anderer  Gase,  welche  für  das  Manzenleben  direi* 
schädlich   wirken;  so  das  Stickstoffoxyd,  das  Schwefelwasserstoff-  und  Schwefel 
kohlenstoffgas,  Chlorgas  etc.     (Näheres  ist  in  meinen  »Krankheiten  der  Pflanzer 
zu  finden.) 

3.  Giftige  Flüssigkeiten  und  Lösungen  giftiger  Substanzen.  Geleccn 
heit  zur  Vergiftung  der  Pflanzen  durch  schädliche  Bestandtheilc,  welche  zußilii*' 
im  Hoden  oder  in  dem  zugeführten  Wasser  enthalten  sind,  ist  oft  genug  gegel^c^. 
so  z.  B.  wenn  zum  Düngen  eine  grosse  Menge  von  Aetzkalk  oder  Asche  v^rul 
ähnliche  Abfälle  verwendet  werden,  in  welchen  stark  alkalische  oder  sonst  p'**'^ 

*)  SiUungsbcr.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin,  20.  Juni  1871. 
')  Sitzungsbcr.  d.  Wiener  Akad.  d.  Wisscnsch.   16.  Oct   1873. 
')  Landwirlhschaftl.  Versuchsstationen  1873,  P*ß'  33^* 
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»irkende  Verbindungen  enthalten  sind,  oder  wenn  an  Orten,  wo  dergleichen 
Stoffe  abgelagert  worden  sind,  oder  gelegen  haben,  Pflanzen  aufgekeimt  sind; 
fcmer  wenn  Abflüsse  aus  chemischen  Fabriken  und  dergl.  mit  den  Pflanzen  in 
Berührung  kommen.  Die  Erscheinungen,  welche  beim  Einsetzen  von  Pflanzen 
k  giftige  Lösungen  oder  beim  Begiessen  mit  denselben,  eintreten,  zeigen  im 
Grossen  und  Ganzen  viel  Uebereinstimmendes :  Unterbleiben  der  Keimung  der 
en,  Welkwerden  und  Absterben  der  entwickelten  Pflanze,  oft  unter  Gelb- 
er Braunfarbung  der  grünen  Blätter,  eigenthümliche  Farbenänderungen  der 
üthen  und  Starrwerden  der  reizbaren  und  periodisch  beweglichen  Organe, 
enn  wir  alle  denkbaren  derartigen  Stoffe  als  Gifte  bezeichnen,  so  ist  damit 
r  die  Art  ihrer  Wirkung  noch  keine  genaue  Vorstellung  gewonnen.  Sie  lassen 
sich  in  dieser  Beziehung  nicht  unter  einen  gemeinsamen  Gesichtspunkt  bringen, 
und  jedenfalls  müssen  zwei  Arten  unterschieden  werden. 

Wir  wissen,  das  viele  neutrale  Verbindungen,  z.  B.  Salze,  Zucker  und  dergl., 
wenn  sie  in  einigermaassen  concentrirter  Lösung  mit  Pflanzenzellen  in  Berührung 
kommen,  wasserentziehend  auf  dieselben  wirken,  in  Folge  dessen  das  Protoplasma 
*on  den  Wandungen  der  Zelle  zurückweicht  und  sich  mehr  oder  weniger  zusammen- 
reht.     Dauert  diese  Einwirkung  nicht  über  eine  gewisse  Zeit,   so  tritt  der  alte 
ZüNtand  wieder  ein,   wenn  die  Zelle  in  verdünntere  Lösung  oder  reines  Wasser 
gebracht  wird,   und  dieselbe  bleibt  am  Leben.     Wird  aber  jene  Zeitdauer  über- 
schritten, so  übersteht  das  Protoplasma  den  Wasserverlust  nicht;  es  nimmt  seine 
•iT^rüngliche  Beschaffenheit  nicht  wieder  an.   und  die  Zelle  geht  in  einen  des- 
.rjvmisirten  Zustand  über.     Es  handelt  sich   hier  um  Stoffe,   welche  an  und  ftir 
•ich  keine  tödtliche  Wirkung  haben,   sondern  nur  um  den  wasserentziehenden 
tiniiuss  einer  zu  hohen  Concentration,  von  welchem  oben  (pag.  459)  die  Rede 
war.  Als  Beispiel  für  diese  Art  der  Giftwirkung,  wenn  wir  sie  als  solche  bezeichnen 
wollen,    kann    das  Kochsalz    dienen.     In    verdünnter  Lösung   ist  dasselbe  den 
Pflanzen  unzweifelhaft  unschädlich.    Concentrirteren  Lösungen  gegenüber  ist  das 
Verhalten   der  einzelnen  Pflanzenarten  wieder  ungleich.     Den  eigentlichen  Salz- 
j'flanzen,  an  deren  Standort  der  Boden  oft  von  auskrystallisirtem  Kochsalz  über- 
^>gen  ist,  scheint  eine  concentrirte  Kochsalzlösung  unschädlich  zu  sein.    Batalin^) 
hat  dies  bestätigt,  indem  er  Saisa/a-Arten  cultivirte  unter  Begiessen  mit  einer  fast 
gesättigten  solchen  Lösung.    Bei  Nicht-Salzpflanzen  wirkt  dasselbe  nach  Nessler^) 
entschieden    schädlich    auf  Keimung    und  Wachsthum.     Auf  Raps-,    Klee-   und 
Hanfsamen  zeigte  sich  die  nachtheilige  Wirkung  schon  bei  einer  Concentration 
^^^  Of5#»  auf  Weizen  bei  ij.     Eine  concentrirte  Lösung  auf  Blätter  äusserlich 
aufgetropft  hat  eine  intensiv  schädliche  Wirkung.     Ich  brachte  solche  Tropfen 
auf  junge   Blätter   von   Acer  platanoides    und    erwachsene  Blätter  von  Primula 
*\fßcinalis\   nach    einer  Stunde    hatten   die   betropften  Stellen   ein   missfarbiges, 
durchscheinendes,  welkes  Aussehen  bekommen;  sie  waren  getödtet.     Später,  als 
*lie  Versuchsblätter  des  Ahorn  erwachsen  waren,    zeigten  sie  immer  noch  die 
retödtcten  Stellen,    um  die  sich  die  Blattmasse  faltig  zusammengezogen  hatte, 
"»eil  diese  todten  Partieen  das  Flächenwachsthum  der  umgebenden  Theile  der 
lamina  hinderten.   Auf  erwachsene  Ahomblätter  getupft,  hinterliess  dagegen  die- 
^Ihc  Kochsalzlösung   keine  wahrnehmbare  Schädigung.     Ebenso  brachte  eine 
<^'3ncentrirte  Salpeterlösung  weder  auf  jungen  noch  alten  Blättern  von  Acer  pla- 
tanouUs,  Primula,  Semperuwum^  Gräsern  eine  nachtheilige  Wirkung  hervor, 

*)  Regel's  Gartenflora  1876,  pag.   136. 

*)  CentralbL  f.  Agriculturchemie  1877,  IL  pag.  125. 
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Von    anderer  Art   ist   die  Wirkung   einer   Anzahl   von   Stoffen,  wie  frei? 
Alkalien,   freier  Säuren,  der  Narcotica,  wie  Strychnin,  Morfium  etc.,  der  Bhh 
säure,    des  Kampfers,    Terpenthinöls,    Aethers,    Alcohols    etc.     Gemeinsam  tr 
diesen   zwar   auch,    dass  das  Protoplasma  der  Zellen  durch  sie  contrahirt  tn«! 
mehr  oder  weniger  gebräunt  wird.     Aber  hier  tritt,  auch  bei  sofortigem  Wieder 
einsetzen  in  Wasser  nicht  wieder  der  normale  Zustand,  sondern  stets  der  1*^ 
der  Zelle    ein,    wie  Conwentz^)  betreffs    der  meisten  der  genannten  Stoffe  v. 
C/aäop/tora- Zellen     beobachtet    hat.        Derselbe    zeigte,    dass    diejenigen  ca 
oben    genannten    giftigen    Flüssigkeiten,    welche    kein    Wasser    enthalten,  wt 
Terpenthinöl     und    Aether,     augenblicklich     tödtlich     wirken;     aus    wässcri^.i 
Lösungen  giftiger  Stoffe  dagegen  vermag  das  Protoplasma  anfangs  Wasser  iufr- 
nehmen,    und   die  Vegetabilien  befinden  sich  eine  Zeit  lang  völlig  frisch  ai 
gesund;  erst  später  nehmen  sie  das  Gift  auf,  und  damit  tritt  die  tödtliche  Wlrim 
ein.     An  Algenfäden  wurde  durch  Einlegen  in  eine  10^  ige  Lösung  von  sal[e*.:.i- 
saurem  Kali  die  oben  erwähnte  an  sich  nicht  tödliche  Contraction  des  Pn<^ 
plasma   hervorgerufen,  darauf  wurden   sie  abgetrocknet  und  in  Kampfertta>3ö 
gebracht;  das  Protoplasma  dehnte  sich  wieder  völlig  aus  und  behielt  i — 2  Stunc«r. 
hindurch    sein  frisches  Aussehen,   dann  erst   machte   sich  die  tödtliche  Wirktnc 
des  Kampfers  durch  Contraction  des  Protoplasma  geltend.     Ganz  ähnliche  Hfr 
Wirkungen  waren  mit  den  anderen  genannten  Giften  in  wässerigen  Ix)sungc'i  r 
beobachten.     Wir  haben  also  hier  Stoffe  vor  uns,  welche  durch  ihre  chcmisf  "*« 
Eigenschaften  selbst  auf  das  Protoplasma  eine  lebenvemichtende  Wirkung  a> 
üben  und  also  als  Gifte  im  eigentlichen  Sinne  gelten  müssen ;  doch  ist  uns  ta 
lieh  über  die  Art  dieser  Vergiftung  etwas  näheres  nicht  bekannt. 

Bei   Decandolle^)    findet   man   bereits  eine  Liste  von  allerhand  als  (ist 
bezeichneten  Flüssigkeiten.     Soweit  dieselben  unter  den  oben  genannten  vH 
inbegriffen  sind,  bedarf  es  noch  der  Entscheidung,  zu  welcher  der  beidca  ^ 
Vorstehenden  nach  der  Art  ihrer  Wirkung  unterschiedenen  Kategorien  fft^ 
heitsschädlicher  Stoffe  sie  gehören.     Es  hätte  nur  ein  untergeordnetes  Intew-^ 
die  schädlichen  Folgen,  die  man  von  ihnen  beobachtet  hat  und  die  in  ihren  Syr.;* 
tomen   im  Grossen   und  Ganzen  viel  Aehnlichkeit  mit  den  oben  bczcichnrtit 
haben,  hier  näher  zu  beschreiben.     In  meinen  »Krankheiten  der  Pflanzen«  ftr^i..- 
man  sie  etwas  näher  behandelt.     Es  genüge  hier,  dieselben  zu  nennen:  Ar«r  *i 
Quecksilberchlorid,  Kupfersalze,*)  Eisenvitriol, *)  Bleizucker,  Zinnchlorid,  salf»c!:T 
saures  Silberoxyd,  Lithiumsalze  ,^)  Brom-  und  Jodkalium  ,^  Blutlaugeosalz,  Cari- ^| 
säure.®)     Hier  würden  sich  auch  die  vergiftenden  Wirkungen  des  Aschcnrece^ 
bei  vulkanischen  Eruptionen  anschliessen.  ^ 


^)  Bot  Zeitg.  i874f  No.  26.  u.  27.  —  Vgl.  auch  Göppert,  Einwirkung  des  Kampier«  - 
die  Vegetation,  in  Verhandl.  d.  Ver.  z.  Bcförd.  d.  Gartenbaues.    Berlin  1829  und  De  atriii  h 
cyanici  vi  in  plantas  commentatio.   Breslau  1827,  pag.  45.  —  Femer  WnJlELM,  über  die  Kin«"»- 
des  Kampfers  auf  die  Keimkraft  der  Samen.    Referat  in  Just,  Bot.  Jahresber.  f.  1S76.  p»|:  '^*» 

*)  Physiol.  veget  HI.  pag.   1324  ff. 

')  Vgl.  auch  Klien,  Chera.  Ackersmann  1875 ;  citirt  in  JusT,  bot.  Jahresber.  fUr'1876.  pag  «•<• 

*)  Vgl.  KuDKLKA,  referirt  in  Just,  bot.  Jahresber.  f.  1876,  pag.  880. 

*)  Ni-ISSLKR  in  Ccntralbl.  f.  Agriculturchemie  1877  II.  pag.   125. 

*)  NoBBE  in  Landwirthsch.  Versuchst.  XDI.   1871,  pag.  374. 

^)  Kn(3I'  in  Ber.  d.  kgl.  sächs.  Ges.  d.  >Viss.  6.  Febr.  1869. 

^)  Centralbl.  f.  Agriculturchemie  1877,  pag.  188. 

^)  Vgl.  Bot.  Zeitg.  1872,  pag.  729. 
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Anhang. 
Ungenau  bekannte  Krankheiten,  bei  denen  Bodeneinflüsse  zweifelhaft  sind. 

I.  Gelbsucht  und  Bleichsucht.  Panachirung.  Unter  ganz  denselben 
Symptomen  wie  die  durch  Eisenmangel  verursachte  tritt  bisweilen  eine  Gelb- 
und  Bleichsucht  auch  bei  Gegenwart  von  Eisen,  bei  günstigen  Beleuchtungs-  und 
Temperaturverhältnissen  und  normaler  Beschaffenheit  der  Luft  auf.  Knop^)  erhielt 
bis\^eilen  in  Culturen,  bei  welchen  Eisen  in  der  Nährstofflösung  vorhanden  war^ 
chlorotische  oder  icterische  Pflanzen  und  zeigte,  dass  die  kranken  Individuen 
wirklich  Eisen  enthalten.  Meistens  lässt  sich  auch  aus  den  Umständen,  unter 
»eichen  diese  Krankheit  auftritt,  erkennen,  dass  Eisenmangel  nicht  daran  schuld 
iein  kann.     Sie  kommt  unter  folgenden  Formen  vor. 

1.  Totale  Bleichsucht  der  ganzen  Pflanitc.  Schon  Meyen')  beobachtete  einen 
C«r!;>üchtigen  Castus  triangularis^  der  trotz  der  verschiedensten  Heilungsversuche  mit  der  grössten 
Hartnäckigkeit  seine  Krankheit  5  Jahre  lang  behielt.  CARRiliRE^)  berichtet  über  Sämlinge  von 
lanachirtem  lUx,  Acer  Ne^undo  und  Pkomtium,  von  denen  manche  total  bleichsüchtig  oder  gelb- 
«^chtig  geworden  waren  und  deren  Krankheit  durch  keine  Pflege  sich  heilen  liess.  *  Ich  sah 
»'»n  rwci  Kirschensämlingen,  die  in  einem  und  demselben  Topfe  wuchsen,  den  einen  normal 
grün,  den  anderen  rein  weiss;  die  Entwicklung  des  letzteren  stockte  nachdem  er  eine  Anzahl 
sicher  Blätter  gebildet  hatte  und  er  ging  endlich  ein.  Nach  Boitche*)  sind  auch  von  Eichen, 
E'jchen  und  Rosskastanien  chlorotische  Sämlinge  beobachtet  worden. 

2.  Total  blcicbsüchtige  Sprosse  übrigens  normal  grüner  Pflanzen.  Schell*) 
^  an  Pflargonaon  zonale  und  Rhamnus  Frangula  zwischen  grünen  Zweigen  vollständig  chloro- 
tthe  beobachtet,  welche  keine  Spur  von  Chlorophyllkömern,  wol  aber  eine  grössere  Menge 
^Urkemehl  enthielten.  Ich  beobachtete  mehrmals  an  erwachsenen  Rosskastanienbäumen  mit 
g^CT  Laubkrone  an  der  Seite  des  Stammes  Ausschläge  in  Form  völlig  weissblättriger  Sprosse. 
^^  einem  Falle  wurde  mir  berichtet,  dass  der  Stamm  schon  seit  einiger  Zeit  alljährlich  an  der- 
JelSen  Stelle  bleiche  Ausschläge  gebracht  hatte.  Die  jetzt  häufig  cultivirten  Ziersträucher  mit 
panachiiten  Blättern   scheinen  besonders  leicht  einzelne  Sprosse  ganz  chlorotisch  zu  entwickeln. 

3.  Panachirung  (variegatio).  Von  vielen  Pflanzen,  monocotyledonen  wie  dicotyledonen 
Kiiatem  und  Holzgewächsen,  giebt  es  Varietäten  mit  Blättern,  die  man  panachirt,  gebändert 
^  gefprenkelt  nennt,  weil  sie  nur  theilwels  grün  und  mit  Streifen,  Flecken  oder  Punkten  von 
•tbser  oder  gelber  oder  von  beiden  Farben  zugleich  gezeichnet  sind.  Da  hier  die  Blätter 
▼töigstens  zum  Thcil  Chlorophyll  enthalten,  so  sind  solche  Pflanzen  lebens-  und  entwicklungs- 
l^'g^  verrathen  aber  doch  einen  gewissen  Schwächezustand.  Man  hat  schon  längst  gewusst, 
'i-*^  die  Panachirung  bei  der  Vermehrung  durch  Stecklinge  oder  beim  Pfropfen  sich  mit  fort- 
f^anzL  Aber  Moräen^)  hat  von  Barbaraea  vulgaris  und  einer  Reihe  anderer  Pflanzen  auch 
•**  Erblichkeit  der  Panachirung  bei  der  Fortpflanzung  durch  Samen  nachgewiesen.  Die  Keim- 
flamen sind  dabei  gesund:  Cotyledonen  und  die  ersten  Laubblätter  rein  grün,  dann  erst  kommen 
^'■fitckte  Blätter.  Die  Krankheit  ist  durch  Pfropfung  auch  auf  gesunde  Individuen  übertragbar, 
*•*«  ansteckend.  Nach  den  von  Meyen^)  gegebenen  Notizen  war  schon  im  Jahre  1700  die 
BtoUchtung  gemacht  worden,  dass  wenn  ein  Zweig  des  Jasmin  mit  gesprenkelten  Blättern  auf 
F.n  gesundes  Stämmeben  desselben  Jasmin  gepfropft  wird,  auch  die  oberhalb  und  unterhalb  des 
^'''''pfieises  sitzenden  Zweige  gesprenkelte  Blätter  bekommen.    Neuerdings  ist  nach  Morren  (1.  c.) 

^)  Berichte  der  kgl.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.     6.  Febr.   1869,  pag.  5. 

*)!.€.  pag,  266. 

^  Revue  horticole.     Paris  1876,  pag.  8.    Referirt  in  Just,  bot.  Jahresber.  f.  1876,  pag.  1244. 

*)  Sitzungsbcr.  d.  Ges.  naturforsch.  Freunde  zu  Berlin,   17.  Juli   187 1. 

*}  Referirt  in  JuST.  bot.  Jahresber.  ftir  1876,  pag.  926. 

*)  Hcrcdite  de  la  Panachurc.     Bruxelles  1865,  pag.  7. 

"')  L  c.  pag.  a88. 
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dieser  Versuch  mit  dem  gleichen  Erfolge  in  mehreren  hundert  Fällen  mit  geflecktem  Aht.^% 
Thompsoni  gemacht  worden,  von  welchem  Pfropfreiser  auf  grünen  Abutilon  striaiumt  vfnoitai  srv 
vexiliM^um  gesetzt  wurden.  BoucH^  (1.  c.)  ist  die  Uebertragung  der  Panachirung  auf  rein  grr? 
Individuen  auch  mit  panachirtem  Evonymus  japonicus  gelungen.  Hiernach  dürften  diese  Ahv- 
mitäten  ins  Gebiet  der  Variationen  zu  verweisen  sein,  wofür  ja  auch  die  Panachirung  allgtn.,- 
gilt,  und  es  würde  sich  dieselbe,  von  der  Qualität  der  Merkmale  abgesehen,  zunächst  an  t; 
durch  teratologische  Merkmale  charakterisirte  Varietätenbildung,  wie  wir  solche  bei  den  Bildu>^^ 
abweichungen  kennen,  anschlicsscn.  Die  Uebertragbarkeit  durch  Pfropfung  ist  ebenfalls  <-,  r 
von  anderen  Varietäten merkmalen  constatirt  worden.  Das  Auftreten  vollständig  chloroti»'*  kt 
Sprosse  und  selbst  ganzer  Individuen  würde  auch  noch  unter  diesen  Gesichtspunkt  sich  brit*  i 
lassen,  denn  vollständige  Chlorose  ist  ja  im  Grunde  nichts  als  der  stärkste  Grad  der  Panachirj  •. 
Chlorotische  Sprosse  an  normal  grünen  Pflanzen  würde  man  dann  als  Knospenvariation  bctiacs'i  j 
müssen.  Damit  soll  nicht  behauptet  sein,  dass  nicht  gewisse  äussere  Umstände  einen  Ein?.-!  j 
auf  diese  Bildungen  haben  könnten,  wie  das  ja  bei  der  Bildung  der  Varietäten  Überhaupt  s.i  i 
nicht  geleugnet   werden  kann.     Worin  aber  diese  Einflüsse  thatsächlich  bestehen,  ist  unl>ek:.'v  \ 

^ 
2.    Honigthau  (ros  melHs,  meüigo^  mel  aeris).    Mit  diesem  Namen  bezewV 

net  man  einen  klebrigen,  süssschmeckenden,   farblosen  Ueberzug,  der  in  wka 

kleinen  glänzenden  Fleckchen  oder  Tröpfchen  oder  in  Form  eines  zusammen* 

hängenden  Fimiss    auf  der    oberen   Seite  der  Blätter  bisweilen  sich   zeigt    Er 

schwitzt   aus  den  Blättern  selbst  aus  und  ist  als  eine  krankhafte   Secretion  ai 

betrachten.     Am    häufigsten   ist  er  an  Holzgewächsen,    sowol   an  Zimmer-  uni 

Glashauspflanzen,  als  auch  im  Freien,  wo  er  besonders  im  Hochsommer  oft  Ji 

allerlei  Bäumen  und  Sträuchem  sich  zeigt.     Genau  in  derselben  Form  tritt  dc^ 

jenige  Honigthau  auf,  welcher  von  den  Absonderungen  der  Blattläuse  hem^% 

und  man  ist  sehr  oft  im  Zweifel,  ob  ein  aufgetretener  Honigthau  diesen  Thi^n« 

zuzuschreiben  oder  als  pflanzliches  Product  zu  betrachten  ist     Nun  sind  :f"* 

wiederholt  Beobachtungen  von  Honigthau  gemacht  worden,  bei  dem  BlarJi.-* 

in  der  That  ausgeschlossen  waren.     Die  älteren  diesbezüglichen  Angaben  <"i 

bei  MeyenI)  zusammengestellt;  in  der  Folge  hat  namentlich  Unckr')  deran:t 

Beobachtungen  gemacht,  und  neuerdings  Hoffmann.    Absonderung  von  Hi^ 

an  der  Pflanze  kommt  als  normaler  Vorgang  bekanntlich  sehr  verbreitet  in  ik* 

Blüthen,  aber  auch  an  grünen  Theilen,  z.  B.  an  manchen  NebenbUlttera  und 

besonders  an  drüsigen  Bildungen  von  Blattzähnen  und  dergl.   vor.     Der  knrl* 

hafte  Honigthau   ist  dagegen  nicht  auf  besondere  Drüsen  beschränkt,   sondern 

tritt  gleichmässig  an  der  Oberseite  des  Blattes  aus  der  Epidermis.    Im  Honigt^ai 

hat  man  von  organischen  Verbindungen  hauptsächlich  Zuckerarten,  Gummi  »ind 

Manit   gefunden,     üeber   die   näheren  Vorgänge   bei   dieser  Ausscheidung  \ « 

Honig  haben  wir  keine  Vorstellung.    Ebensowenig  ist  irgend  etwas  gewisses  ut<t 

die  Ursache  derselben  bekannt.     Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Erscheinung  !<• 

sonders  bei  heissem,  trockenem  Wetter  eintritt  und  vorzüglich  an  Pflanzen,  'iß 

dem  Sonnenlicht  und  der  Erwärmung  sehr  ausgesetzt  sind,  und  man  hat  sie 

gar  schon  als  Vorläufer  der  Sommerdürre  des  Laubes  bemerkt 


V    • 


*)  l.  c.  pag.  217. 

*)  Beiträge  lur  Physiologie  der  Pflanzen.     Wien  1857,  pag.   11. 
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Kapitel  4. 
Witterungsphänomene. 

A.    Niederschläge. 

1.  Regen  kann  schädlich  wirken  zunächst  in  mechanischer  Weise,  wenn  er 
bei  heftigem  Ergüsse  Blüthentheile  und  kleinere  Blätter  abschlägt,  dünnstengelige 
Pflanzen  zur  Lagerung  bringt.  Femer  kann  durch  Regen  Befruchtung  der 
Blüthen  vereitelt  werden,  indem  benetzte  Antheren  sich  nicht  öffnen  oder  wenn 
sie  geö&et  waren  sich  wieder  schliessen,  der  Pollen  durch  Berührung  mit  Wasser 
lerderben  kann,  auch  die  etwa  zur  Befruchtung  nöthigen  Insekten  bei  Regen- 
wetter femgehalten  werden.  —  Das  Aufspringen  parenchymatöser  Pflanzentheile 
bei  Benetzung  mit  Wasser  ist  oben  pag.  337  erwähnt  worden. 

2.  Hagel.  Die  gröberen  Hagelkörner  oder  Schlössen  bringen  Verwundungen 
oder  vollständige  Zerstörungen  hervor,  deren  je  nach  Pflanzen theilen  verschiedene 
Bedeutung  schon  oben  bei  den  Wunden  in  Betracht  gekommen  ist. 

Die  Stengel  der  Kräuter  sind  an  der  von  einem  HagelstUck  getroffenen  Stelle  entweder 
V3  entrindet  bis  auf  das  Holz:  sie  haben  lange  weisse  Flecken,  welche  an  den  Rändern  wieder 
tcrbeilen  können.  Oder  es  ist  wirkliche  Knickimg  des  Stengels  erfolgt;  dies  ganz  gewöhnlich 
<i  den  Halmen  des  Getreides,  die  daher  am  ärgsten  zugerichtet  werden;  selbst  die  dicken 
Hzime  des  Schilfrohres  werden  vom  Hagel  geknickt.  Ist  durch  die  Quetschung  das  Gewebe 
?^-<itet,  so  ist  das  darüber  befindliche  Stück  des  Stengels  verloren;  bei  den  Getreidehalmen 
^  gewöhnliche  FalL  Bei  Kräuterstengeln  bleibt  öfter  der  organische  Zusammenhang  an  der 
abteile  erhalten;  das  umgeknickte  Stück  lebt  dann  fort,  indem  es  sich  durch  negativen 
Cntropismus  wieder  mehr  oder  weniger  aufwärts  krümmt.  Auch  können  aus  dem  unteren 
^ük  des  Stengels  Seitenknospen  sich  zu  Stengeltrieben  entwickeln.  Blätter,  von  der 
pnrohnlichen  dünnen  krautartigen  Beschaffenheit  werden  durch  den  Hagel  entweder  ganz  abge- 
'^cn  oder  durchlöchert  oder  zerfetzt,  die  Blätter  des  Getreides  und  anderer  Gräser  entweder 
'^  Länge  nach  zerrissen  oder  am  Grunde  durchschnitten,  die  Blattscheiden  oft  herabgeschlagen 
'jjt!  dadurch  die  jungen  Aehren  entblösst.  Aus  den  Getreideähren  werden  die  Kömer  heraus- 
{cbrcchen,  so  dass  die  kahle  Spindel  stehen  bleibt.  An  den  voluminöseren  Theilen  der 
^cidenten  bringen  die  Hagelstücke  nur  eine  ihrer  Grösse  entsprechende  Wunde  oder  Contu- 
Roo  hervori  welche  Jahre  lang  sichtbar  bleibende  schadhafte  Stellen  hinterlassen.  An  Holz- 
päsnun  bewirkt  der  Hagel  ausser  allerlei  Verstümmelungen  am  Laub  und  den  dünneren 
2<«ngen  Quetschwunden  an  Zweigen  und  Aesten,  indem  an  jeder  von  einem  Hagelstück  ge- 
t^fifcnen  Stelle  Rinde,  Bast  und  Cambium  abgeschunden  oder  durch  Zerquetschung  getödtet 
*crden.  Solche  Wunden  heilen  schwer  durch  Ueberwallung,  indem  sie  häufig  Ausgangspunkte 
^Jer  sich  erstreckender  Fäulniss  oder  Desorganisation  werden;  Krebs,  Gummi-  oder  Harzfiuss 
(Ti!wickcln  sich  oft  aus  solchen  Wunden  und  können  später  zu  einem  fortschreitenden  Siech- 
tiinn  solcher  Zweige  und  Aeste  Veranlassung  geben.  Endlich  sehen  wir  auch  reifende  Früchte, 
fimal  Obst,  durch  Hagelverwundungen  schadhafte  Stellen  bekommen.  Auch  der  Samenbruch 
*^«r  Weinbeeren  kann  vom  Hagel  veranlasst  werden,  indem  das  Fleisch  der  jungen  Beere 
^  <ier  Stelle,  wo  es  durch  den  Schlag  eines  Hagelkornes  getödtet  ist,  sich  nicht  ausbildet,  so 
^  die  Beere  relativ  kleiner  bleibt  und  die  Samen  ein  Stück  aus  der  Schale  hervorbrechen.  ^) 

Der  Schnee  hat  auf  die  Pflanzen  nur  dann  einen  schädlichen  Einfluss, 
*Hm  er  durch  seine  Masse  mechanisch  zerstörend  wirkt,  wie  beim  Seh  nee - 
^ruch  in  den  Forsten,  besonders  an  Fichten  und  Tannen,  wo  durch  die 
^  des  Schnee-  imd  Eisanhanges  dem  Baume  die  Aeste  brechen  oder  er  selbst 
^  Gipfel  oder  tiefer  am  Stamme  gebrochen  wird,  und  wie  bei  den  Lawinen. 
Letztere  richten  entweder  eine  radicale  Verwüstung  an,  indem  Waldstriche  durch 

')  Vergl.  Mohr,  Bot.  Zeitg.  1872,  png.  130. 
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sie  vollständig  niedergemäht  werden,  oder  sie  bringen  in  engen  Alpenthälera, 
an  Stellen,  wo  Schneestürze  eine  regelmässig  wiederkehrende  Erscheinung  sind 
eigenthümliche  Wuchsverhältnisse  hervor :  nur  jüngere,  biegsame  Hochslämmchtr. 
bleiben  erhalten  und  stehen  alle  schief  nach  vom,  thalabwäits  gebogen,  in 
Gipfel  gebrochen  oder  nur  an  der  thalabwärts  gekehrten  Seite  beästet,  dazwischn 
Krüppelformen  von  Buchen  und  dergl.,  welche  durch  die  Lawinen  foitW2ihrer.i. 
verstümmelt,  zu  niederen  dichtbuschigen  Sträuchem  geworden  sind,  ähnlich  dn 
künstlich  verschnittenen  oder  durch  Wild  verbissenen. 

B.    Luftbewegungen. 

Die  Folgen  heftigen  Sturmes  an  den  Bäumen  sind  entweder  Wind  fall  (ca 
Windbruch.     Ersterer   bezeichnet    das    Umstürzen    des    ganzen  Baumes   uLttr 
theilweiser  Lösung   der  Wurzeln    aus    dem  Boden,    letzterer   das   Brechen  Cft 
Baumes  in  der  Krone,  oder  in   einzelnen  Aesten  oder  tiefer  am  Stamme  ub'jc: 
Stehenbleiben  der  Wurzeln  und  wenigstens  des  unteren  Stammstücks.     Die  ca 
Windfall    verursachende    Entwurzelung    hängt    sowol     von    der    Wurzelbildarx 
des     Baumes     als     auch     von     der     Beschaffenheit     des     Bodens     ab.      AÜ: 
Bäume,    welche    keine    tiefgehende    Pfahlwurzel,    sondern    eine     mehr   in  ^r. 
oberen  Bodenschicht   entwickelte    Bewurzelung  haben,    daher  vor  allen  unj^r: 
Nadelbäume,    unterliegen    unter    sonst   gleichen  Umständen   dem  WindfalJ  m; 
leichter  als   die  tiefwurzeligeren  Laubbäume.     Auch  tritt   derselbe   um  so  etti 
ein,  je  weniger  kräftig  und  gesund  der  Wurzelbau  ist;  darum  werden  auch  dir 
aus  Stecklingen   erzogenen  Bäume  leichter   entwurzelt,    weil  sie    nicht  uie  d*c 
Sämlinge  eine  normale  Pfahlwurzel,  sondern  nur  Seitenwurzeln  erzeugen  könnt« 
Die  Beschaffenheit  des  Bodens  kommt  insofern  in  Betracht,  als  Bäume,  die  iJ 
fiachgründigem  Gebirgsboden  wegen  des  nahe  anstehenden  felsigen  Untergrcfiic* 
in  einer  sehr  dünnen  Bodenschicht  ihre   Wurzeln  bilden  müssen,    vom  Sun: 
viel  leichter  geworfen  werden  als  die,  welche  sich  auf  tiefgründigem    Bodei«  'a- 
wurzeln  konnten.     Auch  erhöht  jeder  leichte,  lockere  Boden  (besonders  Sari 
die    Gefahr    des  Windfalles    im  Verhältniss   zu  schwereren    festeren  BodenarcR 
Windbruch  tritt  leichter  ein  an  Bäumen,  welche  spröde,  brüchige  Aeste  bcir^c^ 
als  an  solchen,  deren  Aeste  biegsamer  sind;  am  leichtesten  aber  erliegen  i^r 
hohle  oder  kemfaule  Stämme  und  Aeste.     Die  Bruchstellen  liegen  bald  an  d.: 
Ursprungsstelle  eines  Astes,  bald  von  derselben  entfernt  und  stellen   selbsrvcr- 
ständlich  keine  glatten  Flächen,  sondern  Zersplitterungen  dar;  bisweilen  wcrv:in 
Streifen  von  Splint  und  Rinde  von  der  Bruchstelle  aus  weit  herab  am  Aste  (»ci ' 
Stamme  abgeschält,  oder  es  kommt  eine  Zerspaltung  des  Astes  oder  Slairno 
zu  Stande.    Es  handelt  sich  also  hierbei  meist  um  Wunden,  welche  am  schweivrr 
heilen  und  in  der  Folge  ofl  zu  Krankheiten  oder  zu  Wundfaule  (pag.   402)  fuhr: 
Ueberdies    werden    durch    Stürme    an    den    Bäumen,    besonders    während   t:  • 
Wachsthumsperiode,  auch  viele  kleinere  Theile  abgebrochen,  alsBlüthen,  BlätteTur. 
ganze  beblätterte  Zweiglein.     Verwundungen  von  Blättern,  wobei  diese  xuiacJ. ' 
den  Seitennerven  eine  Reihe  von  Löchern  zeigen  oder  gänzlich  fiederf&rmig  cr\ 
gerissen  sind,   ähnlich  denen,  die  oben  als   Frostwirkungen  angeführt  wunivi, 
werden  von  Casparv^),  der  dies  bei  Rosskastanien,  und  von  Magnus^«  der  c«  in 
Rothbuchen    bemerkte,    als  Folgen   der  Reibung   der   noch   gehüteten   jun^n 


>)  Bot.  Zeitg.  1869.  No.   13. 

«)  Verhandl.  bot  Ver.  d.  Prov.  Brandenb.  XVIII.  S.  DC 
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Blätter  bei  Sturm  betrachtet     Caspary  will  es  nach  Sturm,   wobei  kein  Frost 
herrschte,  beobachtet  haben. 

Die  Folge  des  Windfalles  und  Windbruches  ist  je  nach  Umständen  und  je  nach  der  Baum- 
?pecies  verschieden.  Windfall  hat  den  Tod  zur  Folge,  sobald  der  Baum  nicht  mehr  gentigend 
im  Boden  bewurzelt  ist,  also  die  Wurzeln  grösstentheils  mit  ausgehoben  oder  abgerissen  sind. 
Wenn  vom  Sturm  geworfene  Fichten  und  Tannen  noch  einigerroaassen  mit  den  Wurzeln  be- 
festigt geblieben  sind  und  ernährt  werden  können,  so  vegetiren  sie  unter  eigenthUmlichen  Formen 
rater.  Ist  der  Baum  in  horizontaler  Lage  auf  den  Boden  hingestreckt,  so  bekommen  mehrere 
kl  an  der  zenithwärts  gekehrten  Seite  des  Stammes  entspringenden  ungefähr  vertical  stehenden 
Äftie  die  Fähigkeit  unter  kräftigerer  Entwicklung  senkrecht  aufwärts  fort  zu  wachsen,  wie  eine 
Ifcuptachse,  und  sich  mit  horizontal  abstehenden  Zweigen  zu  bekleiden,  so  dass  auf  dem  ge- 
illenen  Stamme  eine  Reihe  kleiner  secundärer  Bäumchen  aufgewachsen  ist,  die  dann  gewöhnlich 
•a  Gnmde  Wurzel  schlagen  und  selbständig  werden  können,  wenn  die  sie  trennenden  Stücke 
t^  Hauptstammes  trocken  geworden  sind.  Dieselben  Wuchsverhältnisse  sah  Schübler  ^)  auch 
•j  einer  umgestürzten  Birke.  Wenn  Fichten,  welche  an  schmalen  Absätzen  steiler  Felswände 
Tvachsen  sind,  geworfen  werden,  so  hängen  sie  bisweilen  kopftiber  an  der  Felswand  herunter, 
ulkend  der  Gipfeltrieb  durch  Geotropismus  in  fast  halbkreisförmiger  Krümmung  sich  aufge- 
ickict  hat  und  vertical  nach  oben  weiter  gewachsen  ist. 

Die  Folgen  des  Windbruches  sind  im  Allgemeinen  schon  oben  im  Kapitel  von  den  Wunden 
•Ci'icutet  worden.  Es  ist  dort  die  Rede  davon,  dass  die  Nadelhölzer  den  abgebrochenen  Gipfel 
"Seil  einen  aufwärts  wachsenden  Seitentrieb  zu  ersetzen  suchen,  dass  sie  aber  mit  wenig  Aus- 
bin nicht  die  Fähigkeit  besitzen,  durch  Adventivknospen  unter  den  Wundstellen  den  Verlust 
ter  Aeste  zu  ersetzen,  daher  zu  Grunde  gehen,  wenn  ihnen  der  Sturm  die  ganze  Krone  abge- 
*^<i*n  hat,  weil  sie  aus  dem  Stocke  keine  Ausschläge  zu  bilden  vermögen,  dass  dagegen  die 
Uiiölrer  dadurch  nicht  getödtet  werden,  weil  sie  Stockausschläge  machen.  Die  bedeutendste 
Wirkung  auf  die  Baumforra  haben  die  Stürme  an  der  Baumgrenze  in  den  Gebirgen  und  im 
*ifD  Korden,  sowie  an  den  Meeresküsten,  weil  bei  den  hier  herrschenden  heftigen  Stürmen 
^  Windbmch  zu  einem  ständigen  immer  wiederkehrenden  Ereigniss  wird.  An  der  Baum- 
f"^  auf  den  Gebirgen  können  sich  die  Fichten,  selbst  die  alten  mit  schenkeldicken  Stämmen 
'Jj  über  einen  oder  wenige  Meter  erheben:  ihr  Gipfel  wird  immer  verbrochen,  und  fast  alle 
a'i  hier  gipfeldürr.  Die  Beästung  ist  vorwiegend  einseitig,  und  zwar  sind  die  Aeste  aller  Individuen 
*!:  einer  und  derselben  Himmelsgegend  gekehrt  In  unseren  norddeutschen  Gebirgen,  wie  auf 
■-3»  Brocken,  auf  den  Kuppen  des  Erzgebirges  und  auf  dem  Kamme  des  Riesengebirges,  ist 
«2--  die  östliche  Richtung,  weil  hier  die  herrschenden  Stürme  aus  Westen  kommen  und  der 
*'inn  nothwendig  zur  Folge  hat,  dass  die  ihm  entgegen  strebenden  Aeste  gebrochen  werden, 
»ärend  er  auf  die  an  der  entgegengesetzten  Seite  des  Stammes  befindlichen  nur  als  Zug  wirken 
^  ihnen  daher  weniger  schaden  kann.  Alle  diese  Krüppel  sind  vom  Boden  an  beästet,  und  gerade 
^  untersten  Aeste  sind,  weil  sie  in  dem  Heide-  und  Vacciniengestrüpp  oder  zwischen  den  umher- 
^tndcn  Steinblöcken,  im  Winter  unter  dem  Schnee  den  besten  Schutz  gegen  Sturm  finden,  die 
•^ten  und  wohlgebildetsten  und  gehen  um  den  ganzen  Stamm  herum.  An  den  exponirtesten  Stellen 
»■*  ^birge  verlieren  die  Fichten  das  ganze  Stämmchen  bis  auf  einen  niedrigen  Stock,  der  nie  einen 
H^eltrieb  aufbringt  und  an  welchem  niur  ein  oder  ein  paar  nahe  übereinanderstehende  Ast- 
«xrit  dicht  auf  dem  niederen  Gestrüpp  sich  ausbreiten,  so  dass  man  bequem  über  diese  Fichten 
"wcgschreiten  kann.  Im  Riesengebirge  fand  ich  über  den  Schneegruben  die  letzten  Versuche 
^T  Fichte  in  einer  Gebirgshöhe,  die  schon  weit  über  der  Baumgrenze  lag  (bei  ungefähr  4400  Fuss) ; 
**t  ^ringt  CS  hier  nur  zu  liegenden  Trieben,  die  sich  auf  dem  Moose  und  über  Steinblöcke  hin- 
•'(itcn.  Ganz  ähnliche  Krüppelformen  nimmt  die  Lärche  an  der  Baumgrenze  in  den  Nordländern 
^  ^»t  aus  den  Beschreibungen  in  Middendorff's  Sibirischen  Reisen  (pag.  601 — 606)  hervor- 
i^^  Derselbe  unterscheidet  ebenfalls  kriechende  Formen,  die  auf  oder  unter  dem  Moose  leben 
«v»!  m  dieser  Form  ebenfalls  noch  jenseits  der  Baumgrenze  angetroffen  wurden,  und  aufrechte, 
^■i  oder  gebückte  Formen,  welche  gipfeldürr  und  ast-  imd  laubarm  sind.  Von  den  letzteren 
•Wien    wieder     verschiedene    Gestalten     beschrieben,     unter    denen    die    sonderbarsten     die 

^)  Pflanzenwelt  Norwegens,  pag.  166  u.  184. 
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spalierbaumartigen  sind,  bei  denen  die  Zweige,  die  zum  Theil  der  ganxen  Stammlingc  g^id> 
kommen,  nach  zwei  Seiten  hin  stehen,  an  unsere  Spalierbäume  erinnernd,  worin  sich  öt 
herrschende  Windrichtung  ausspricht. 

C.  Blitzschlag. 

Das  Einschlagen  des  Blitzes  in  die  Bäume  stellt  sich  immer  als  eine  grok 
Verwundung  dar,  die  aber  in  ihrer  Form  in  den  einzelnen  Fällen  verschieden  isL 
Diese  Unterschiede  glaubte  Cohn^),  dem  wir  eine  Zusammenstellung  eigener  unc 
fremder  Beobachtungen  über  diese  Phänomene  verdanken,  nur  aus  der  InteaM'j: 
des  Blitzstrahles  und  nicht  aus  der  specifischen  Natur  des  Baumes  ableiten  :: 
müssen.    Neuerlich  hat  aber  Daniel  Colladon^)  eine  Reihe  von  Beobachtun:er. 
mitgetheilt  über  Blitzschläge,  welche  im  Thale  des  Genfer  Sees  hauptsächlich  äe 
italienischen  Pappeln,  Eichen,  Ulmen,   Birnbäume  und  Fichten  betroffen  hattf, 
aus  denen  unzweifelhaft  hervorgeht,  dass  für  die  einzelnen  Baumarten  eine  gQy>i^ 
charakteristische  Art  besteht,   wie  sie  vom  Blitze  verwundet  werden,  wiewol  ^r* 
Blitzschläge,    welche  ein  und  dieselbe  Baumart  betreffen,   immer  auch  in  dcf 
einzelnen  Fällen  mancherlei  Unterschiede  zeigen,  die  von  der  individuellen  Sirir 
des  Baumes,    von   äusseren  Verhältnissen    und    wol    auch    von    der  Natur  da 
electrischen  Entladung  abhängig  sein  mögen.     So    bleibt  bei  der    italienw 'rr 
Pappel  {Populus  pyramidalis^  Roz.)  der  ganze  obere  Theil  der  Krone  unversc'T 
und  erst  etwa  in  einer  Höhe  von  6  bis  8  Meter  über  dem  Boden  beginnt  «i- 
am    Stamme    herablaufende   Verwundung.     Die  Ulmen   werden  mehrere  Mf*: 
unter  dem  unverletzt  bleibenden  Gipfel  getroffen.     Bei  den  Eichen  aber  schk::^ 
der  Blitz  in  die  am  meisten  vorstehenden  Aeste  des  Gipfels,   bricht  diese  Ac-*. 
zum  Theil  und  tödtet  sie,   und  nahe  unter  den  getroffenen  Aesten  beginn:  wt 
herablaufende  Blitzspur.    Letztere  ist  bei  allen  diesen  Bäumen  ein  in  senkm?^*  * 
oder  spiraliger  Richtung  laufender,  bald  schmälerer,  bald  breiterer  Strcifr*  -" 
welchem  die  Rinde  abgerissen,  der  Splint  entblösst  oder  wol  auch  zum  V^-' 
mit  abgeschlagen  ist.    In  der  Mitte  des  Streifens  befindet  sich  eine  einige  .W-" 
breite  und  mehrere  Centim.  tiefe  Spalte.     Bei  den  Eichen  können  diese  Sja'-* 
zu  einem  Zerspällen  des  Stammes  senkrecht  zur  Oberfläche  fuhren,  oder  es  uerutf- 
die  Jahresringe   von    einander   getrennt,    oder  auch  in  beiden  Richtungen  tr*: 
Spaltung  des  Holzes  ein,  so  dass  ein  besenartiges  Bündel  vieler  dünner  Spii^^ 
entsteht.     An  den  Rändern  des  Wundstreifens  ist  die  Rinde  in  einer  ge^xs^:^ 
Breite  vom  Splint  abgehoben;  ja  es  kommt  vor,  dass  die  gesammte  Rinde  ^vn 
Stamme    abgeschlagen  und   der  Splint  ringsum  entblösst  wird.     Blitzschbure  " 
Birnbäume  sind  in  verschiedenen  Formen  beobachtet  worden,  von  denen  'ii^ 
eine  Extrem  war,  da.ss  der  ganze  Baum  bis  auf  einige  mit  den  Wurzeln  in  \(' 
bindung  stehende  Splitter  verschwand,    das  andere,  dass  nur  einige  abgel^  - 
Rindefetzen  an  Stamm  und  Aesten  vorhanden  waren.     Die  Blitzspur  verlauf!  :• 
Stamm  bis  in  den  Boden  oder  endigt  wol  auch  schon  oberhalb  desselben   l'^ 
spiralige  Verlauf  derselben  hängt  mit  dem  schiefen  Verlauf  der  Holzfasern  zusamir- 
CoHN  (1.  c.)  nahm  an,  dass  der  Hauptstrom  der  Electricität  durch  die  Cambi^T 
Schicht  gehe  und  deren  Wasser  in  Dampf  verwandele,  die  Blitzspur  nur  die  >u: '• 
sei,  wo  die  Rinde  der  Explosion  den  geringsten  Widerstand  leistet.     C\5P4k  i 
und  Daniel  Colladon  (1.  c.)  machen  dagegen  wol  mit  Recht  geltend,  dju^  '^ 


t.. 


^)  Einwirkung  des  Blitzes  auf  Bäume.    Denkschr.  d.  schles.  Ges.  f.  vaierl.  Colt.    Brrd  i^>v 
')  Mem.  de  la  soc.  de  Phys.  et  d'hist  nat.  de  Geneve,   1872,  pag.  511  C 
'^  Schriften  d.  phys. -Ökon.  Ges.  zu  Königsberg,   1871,  pag.  69.  ft 
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herablaufende  Wunde  die  Blitzbahn  selbst  sei,  weil  der  elektrische  Strom  beim 
Durchschlagen  schlechter  Leiter  sich  zusammenzuziehen  pflegt,  auch  die  Beschaffen- 
heit der  Wunden  dafür  spricht,  dass  sie  vom  Blitz  direkt  verursacht  sind,  und 
weil  vielfach  die  Cambiumschicht  nicht  in  ihrer  Totalität  verletzt  wird. 

Eine  Entzündung  oder  Verkohlung  durch  den  Blitz  kommt  nur  bei  solchen 
Bäumen  vor,  an  denen  todtes,  trockenes  Holz  vorhanden  ist. 

Die  Folgen  des  Blitzschlages  sind  nicht  nothwendig  tödtliche.  Wo  die 
Krone  und  der  Stamm  erhalten  und  die  Verwundung  des  Cambiums  auf  einen 
abmalen  Streifen  beschränkt  ist,  ist  die  Lebensfähigkeit  des  Baumes  nicht  ver- 
nichtet. Zahlreiche  Fälle  sind  bekannt,  wo  vom  Blitze  getroffene  Bäume  mit 
dem  Leben  davongekommen  sind.  Der  Wundstreifen  am  Stamme  wird  dann 
von  beiden  Rändern  her  überwallt.  Dass  Bäume,  die  vom  Blitze  irgend  stärker 
/erschmettert  oder  ihrer  Rinde  ringsum  entkleidet  sind,  eingehen,  ist  selbstver- 
ständlich. 

Nach  den  von  Daniel  Colladon  (1.  c.)  gesammelten  Notizen  haben  Blitz- 
^rhläge  in  Weinberge,  Wiesen  und  Aecker  für  die  Pflanzen  keine  tödtliche  Wir- 
kung. In  den  Weinbergen  bilde  sich  eine  weithin  erkennbare  kreisrunde  Stelle, 
auf  welcher  die  Weinstöcke  nur  ziegelrothe  Flecken  auf  den  Blättern  zeigen  und 
«n  deren  Mitte  aufgewühlte  Erde  und  umgeworfene  i^fahle  die  Wirkung  des 
ßlitzes  erkennen  lassen.  In  Wiesen  und  Aeckern  sind  nur  einzelne,  besonders 
'Itt  am  höchsten  vorragenden  Pflanzentheile  getödtet,  zerrissen  und  vertrocknet, 
iie  niederen  Pflanzen  aber,  abgesehen  von  aufgewühlten  Bodenstellen,  an  denen 
<^r  Rasen  emporgehoben  sein  kann,  unversehrt. 


3.  Abschnitt. 

Krankheiten,  welche  durch  andere  Pflanzen 

hervorgebracht  werden. 

Parasitische  Pilze. 

Im  Reiche  der  Pilze  giebt  es  eine  sehr  grosse  Anzahl  Arten,  welche 
^''hmarotzer,  Parasiten  sind,  d.  h.  auf  lebenden  Körpern  anderer  Organis- 
men wachsen  und  zu  ihrer  Entwicklung  nothwendig  dieses  lebenden  Bodens 
V^lürfen,  weil  sie  die  erforderliche  Nahruns:  aus  den  Bestandtheilen  des  befallenen 
^^"r|jers  nehmen  müssen.  Man  nennt  daher  die  von  einem  Schmarotzer  befallene 
l'fianze "dessen  Wirth  oder  Nährpflanze.  Wir  finden  nun  fast  bei  allen  pflanzen- 
t-^^wohnenden  Schmarotzeri^ilzen,  dass  durch  die  Ansiedelung,  durch  die  Ernährung 
"^^i  die  Entwicklung  des  Parasiten,  die  auf  Kosten  der  Nährpflanze  stattfinden, 
>tijrungen  der  Lebensprozesse  verschiedener  Art  an  der  letzteren  hervorge- 
l^rachc  werden,  die  meistens  den  Charakter  ausgeprägter  Krankheiten  haben. 
^eber  die  ursächliche  Beziehung  der  Schmarotzerpilze  zu  diesen  Krankheiten 
Uv-Meht  im  Grossen  und  Ganzen  heutzutage  kein  Zweifel  mehr.  Dass  man  früher, 
*■'»  Niemand  wusste,  dass  die  in  Rede  stehenden  krankhaften  Bildungen  Pilze 
^>nd  oder  solche  enthalten,  nach  anderen  Ursachen  suchte,  ist  selbstverständlich. 
\l<r  auch  nachdem  Persoon  in  seiner  1801  erschienenen  Synopsis  Fungorum 
^'de  dieser  Krankheiten,   besonders  die  Brand-  und  Rostbildungen,  zum  ersten 

^»«»K,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  I.  32 
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Male  als  Pilze  bezeichnet  hatte,  wurde  jene  Beziehung  nicht  sobald  erkannt.  Die 
mangelhafte  Kenntniss  der  Entwicklung   dieser  Pilze  verleitete  zu  der  Ansicht, 
dass  dem  Auftreten  derselben  schon  eine  krankhafte  Veränderung  vorausgegangen 
sein    müsse,    und    dass    die    abnorme    Bildungsthätigkeit   der    Pflanze   endlich 
in  diese  Pilzgebilde  gleichsam  ausarte,   die  letzteren  durch  Urzeugung  aus  der 
veränderten  Pflanzensubstanz   hervorgehen,    also   weit  weniger  die  Ursache  a* 
die  Folge  oder  das  Symptom  der  Krankheit  seien.     Die  1833  erschienene  Schnr. 
Unger's  »Die  Exantheme  der  Pflanzen«   vertritt  auf  das  bestimmteste  diese  An- 
schauung; auch  Meven's  Pflanzenpathologie  (1841)  ist  noch  in  derselben  befangen 
Erst   ungefähr    seit  Anfang    der  soger  Jahre    ist  besonders  durch  die  Arbeiten 
Tulasne's,   de  Barv's  und  Kühn's  der  Beweis  vielfaltig  erbracht  worden,  dis» 
diese  Pilze  gleich  anderen  Pflanzen  durch  Keime  sich  fortpflanzen,  nur  aus  die^a 
sich    von   neuem  bilden    und    erst  durch  ihre  Entstehung  und  Entwicklung  «t: 
krankhaften  Veränderungen  an  ihrer  Nährpflanze  hervorbringen.     Die  unzwcfi:ij 
hafteste  Beweisflihrung    beruht  in  dem  Gelingen  des  künstlichen  InfectionsMi- 
suches;  es  werden  die   Keime  (Sporen)  des  parasitischen  Pilzes  auf  eine  ges-rti« 
Pflanze  gebracht,  jmd  wenn  dieselben  hier  zu  einem  neuen  Pilz  sich  entwickelr. 
und  dadurch  zugleich  die  charakteristische  Krankheit  an  der  Pflanze  he^vor^^ 
bracht  wird,  während  andere  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  gehaltene,  glci''t 
entwickelte  Individuen    derselben    Pflanzenart  Pilz  und  Krankheit  nicht  zcift-n 
so  ist  in  streng  exacter  Weise  die  Infectionskraft  des  Pilzes  bewiesen.     Für  yx>£ 
pilzliche    Infectionskrankheiten   der  Pflanzen    besitzen   wir   solche  Beweise,  :> 
zahlreiche   andere  freilich  noch  nicht;  doch  darf  für  diese  letzteren  das  glcicJ 
Verhältniss  angenommen  werden,   wenn  folgende  Umstände  gegeben  sind,  i:^ 
uns  als  Wahrscheinlichkeitsgründe  einstweilen  genügen  können.    Jede  von  e:r:i 
Parasiten   erzeugte  Krankheit   ist   ausnahmslos   von   demselben   begleitet   i^^- 
erste  Aufb-eten  des  Pilzes  geht  den  pathologischen  Veränderungen  voraus:  '."*■ 
besondere  wenn  die  Krankheit  an  einem  Pflanzentheile  allmählich  sich  ausbreite 
ist  der  Pilz  bereits  in  den  an  der  Grenze  liegenden  noch  nicht  erkrankten  Tu 
tieen   vorhanden.     Wir   werden   also   mit  Hülfe   dieser  Kriterien    uns  vor  ^'»^^ 
schon  in  der  Einleitung  (S.  332)  angedeuteten  Irrthume  schützen,    die  nur  i-* 
Saprophyten    an   bereits    abgestorbenen  Pflanzentheilen  sich  ansiedelnden  Ti-'i 
als  Veranlasser  von  Krankheiten  zu  betrachten. 

Da  die  Pilze  in  der  Encyklopädie  ihre  besondere  Bearbeitung  finden.  ^' 
muss  hier  alles  das,  was  sich  auf  die  allgemeine  Morphologie  und  Biotope  y^^ 
Schmarotzerpilze  bezieht,  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  und  kann  nur  ir-- 
weit  zur  Sprache  kommen,  als  es  in  direkter  Beziehung  steht  zu  den  palbc»' 
gischen  Einwirkungen,  welche  durch  diese  Organismen  hervorgerufen  wcroo 
Dagegen  wären  die  einzelnen  Pilzformen,  soweit  sie  als  Ursache  bestinur'^ 
Pflanzenkrankheiten  erkannt  sind,  hier  namhaft  zu  machen.  Es  interessirt  dib*^ 
in  erster  Linie  zu  wissen,  wie  die  Hauptgruppen  der  Klasse  der  Pilze  in  dw>c: 
Beziehung  sich  verhalten.  Eine  vollständige  Aufzählung  aller  bekannten  pflaarc- 
bewohnenden  Schmarotzerpilze  würde  die  hier  gezogenen  Grenzen  weit  ul*:r 
schreiten,  hätte  auch  bei  der  grossen  Uebereinstimmung  der  pathologij*>.vr 
Effecte,  welche  vielfach  zahlreiche  nahe  verwandte  Parasitenspedes  rcigcn,  n? 
untergeordnetes  Interesse  für  die  Pathologie.  Die  an  anderer  Stelle  dic>v'' 
Werkes  gegebene  Darstellung  der  Pilze  ist  somit  in  mehreren  Beziehtinjcen  a!* 
Ergänzung  zu  dem  Nachstehenden  zu  betrachten. 

Hinsichtlich  der  Art,  wie  die  Schmarotzerpilze  ihre  Nährpflanze  bewohrvcn 
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sei  erinnert  an  den  Unterschied  der  Epiphyten,  welche  auf  der  freien  Aussen- 
seite  der  Pflanzenorgane  wachsen,  und  der  Endophyten,  bei  denen  das  Emährungs- 
organ  (Mycelium)  im  Innern  des  Pflanzentheiles  sich  befindet,  hier  entweder 
nui  zwischen  den  Zellen  (intercellular),  oder  die  Zellmembranen  durchbohrend 
auch  innerhalb  der  Zellen  wachsend.  Die  Fortpflanzungsorgane  der  Schmarotzer- 
pilze, d.  h.  die  Organe,  welche  die  Keime  oder  Sporen  erzeugen,  sind  wegen 
der  eigenthtimlichen  Beschaffenheit,  die  sie  bei  jedem  Pilze  haben,  oft  eines  der 
Hauptsymptome  der  Krankheit,  und  die  bei  vielen  Pilzen  herrschende  Pleomorphie 
dieser  Organe  und  der  dadurch  bedingte  Generationswechsel  in  der  Entwicklung 
des  Pilzes  sind  für  die  Pathologie  der  parasitären  Krankheiten  von  hoher 
Wichtigkeit.  Die  Sporen  der  Schmarotzerpilze  sind  gemäss  dem  Gesagten  die 
Elemente,  aus  denen  sich  dieselben  immer  von  neuem  erzeugen.  Die  in  Rede 
stehenden  Krankheiten  sind  daher  ansteckender  Natur,  und  die  Sporen  stellen 
das  Contagium  dar. 

Eine  Pflanze  wird  von  einem  Schmarotzerpilz  entweder  dadurch  befallen, 
dass  das  in  der  Nachbarschaft  schon  vorhandene  Mycelium  auf  oder  in  die  Nähr- 
püanze  gelangt.  So  besonders  bei  Parasiten  unterirdischer  Organe,  wo  sich  oft 
dii  Mycelium  von  Wurzel  zu  Wurzel  verbreitet  Bei  allen  Schmarotzerpilzen 
iber,  welche  oberirdische  Organe  bewohnen,  wird  die  Uebertragung  fast  immer 
duich  die  Sporen  vermittelt  Letztere  gelangen  aber  nur  an  die  freie  Oberfläche 
des  Pflanzentheiles.  Ein  wirkliches  Eindringen  der  Sporen  selbst  findet,  auch 
^  Endophyten,  nicht  statt.  Davon  machen  nur  manche  Schwärmsporen  eine 
AEsnahme,  welche  direkt  die  Membran  einer  Epidermiszelle  oder  einer  Alge 
darchbohren  und  in  die  Nährzelle  einschlüpfen,  um  nun  in  derselben  sich  weiter  zu 
entwickeln.  Viele  andere  Schwärmsporen  werden  vor  der  Keimung  zu  ruhenden 
Vren,  sie  bekommen  eine  Sporenhaut  und  verhalten  sich  dann  allen 
^rigen  mit  fester  Membran  versehenen  Sporen  gleich.  Bei  diesen  ist  es 
nnmer  der  Keimschlauch,  welcher  vermöge  seines  Spitzenwachsthums  ins  Innere 
der  Xährpflanze  eindringt.  Hat  der  Pflanzentheil  Spaltöffnungen,  so  nimmt 
J«ner  oft  seinen  Weg  durch  diese  natürlichen  Poren  und  gelangt  durch  sie 
tt  die  Intercellulargänge  des  inneren  Gewebes,  oder  der  Keimschlauch  bohrt 
«ch  direkt  durch  eine  Epidermiszelle  ein.  Hinsichtlich  des  Pflanzentheiles, 
den  der  Parasit  ergreift,  zeigen  die  einzelnen  Arten  dieser  Pilze  ein  für 
Kden  charakteristisches  Verhalten.  Selbstverständlich  wird  dadurch  das  Wesen 
der  Krankheit  mit  bestimmt,  so  dass  diese  Verhältnisse  von  hervorragendem 
pathologischen  Interesse  sind.  Der  Parasit  überschreitet  entweder  den  Ort  seines 
ßndringens  nur  wenig,  er  und  somit  auch  die  Erkrankung,  die  er  bewirkt,  bleiben 
Juf  eine  kleine  Stelle,  auf  ein  einzelnes  Organ  beschränkt  Es  kann  dies  eine 
Blüthe  oder  ein  Blüthentheil,  ein  Flecken  auf  einem  Blatte  oder  einem  Stengel  sein. 
^Wer  zweitens,  der  Pilz  beginnt  seine  Entwicklung  und  Zerstörung  zwar  auch 
^'on  einem  gewissen  Punkte  aus,  greift  aber  allmählich  immer  weiter  um  sich, 
V»  dass  er  endlich  einen  grösseren  Theil  der  Pflanze  einnimmt  und  krank  macht. 
<Mcr  drittens,  der  Parasit  dringt  zwar  an  einem  bestimmten  Punkte  in  die  Nähr- 
l'flanze  ein,  bewirkt  aber  daselbst  keine  krankhaften  Veränderungen,  verbreitet 
"ifh  vielmehr  mittelst  seines  Myceliums  in  der  Pflanze  weiter,  um  endlich  in 
'^^m  anderen,  wiederum  bestimmten  Organe  der  Nährpflanze,  welches  sogar 
*ni  weitesten  von  der  Eintrittsstelle  entfernt  liegen  kann,  seine  vollständige  Ent- 
wicklung, insbesondere  seine  Fruchtbildung  zu  erreichen,  und  gewöhnlich  ist  es 
<*wm  dieses  Organ  der  Nährpflanze,  welches  allein  zerstört  wird,  während  der 
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Übrige  vom  Pilze    durchwucherte  Theil  nicht  merklich    erkrankt  (z.  B.  Brani 
pilze). 

Bemerkenswerth  ist  femer  der  Umstand,  dass  im  Allgemeinen  jecti 
Schmarotzerpilz  seine  bestimmte  Nährpflanze  hat,  auf  welcher  allein  er  jrcdci;! 
und  in  der  Natur  gefunden  wird  und  für  welche  allein  er  somit  gefährlich  k 
Allerdings  kommen  viele  Parasiten  auf  nahe  verwandten  Arten,  manche  aufaür 
Arten  einer  Gattung  vor;  auch  können  nahe  verwandte  Gattungen,  voneineTUül 
derselben  Parasitenspecies  befallen  werden,  mit  anderen  Worten  dieselbe  Kran^ 
heit  bekommen,  besonders  in  solchen  Familien,  deren  Gattungen  eine  ;j[T'^^ 
nahe  Verwandtschaft  haben,  wie  bei  den  Gräsern,  Papilionaceen,  Umbelliferen  ci» 
Selten  aber  ist  der  Fall,  dass  ein  Parasit  Pflanzen  aus  verschiedenen  natürlicV  a 
Familien  befallen  kann  (z.  B.  manche  Erysiphe-Arten). 

Die  Wirkung,  welche  die  Schmarotzerpilze  an  ihren  Nähri>flanzen  her.«» 
bringen  und  die  ebenfalls  bei  jedem  Parasiten  genau  bestimmte  sind,  lassen  -i  a 
unter  folgende  Gesichtspunkte  bringen: 

1.  Der  Pilz  vernichtet  die  Lebensfähigkeit  der  Nährzellen  nicht,  bringt  3':a 
an  ihnen  keine  merkliche  Veränderung  hervor,  weder  im  Sinne  einer  Verzehr.:^ 
gewisser  Bestandtheile  der  Zelle,  noch  im  Sinne  einer  Hypertrophie  der^ll»c: 
Die  Zelle  fahrt  auch  in  ihren  normalen  Lebensverrichtungen  anscheinend  im:;^ 
stört  fort,  und  der  ganze  Pflanzentheil  zeigt  nichts  eigentlich  Krankhaftes.  Hieve 
ist  der  seltenste  und  ein  nicht  eigentlich  der  Pathologie  angehöriger  Fall,  der 
z.  B.  bei  einigen  Chytridiaceen  und  Saprolegniaceen  gefunden  wird;  er  iic* 
ohne  Grenze  in  den  nächsten  über. 

2.  Die    Nährzellen    und   der   aus    ihnen    bestehende   Pflanzentheil   verJr 
weder  in  ihrer  ursprünglichen  normalen  Form  noch  in  ihrem  Bestände,  <-*?' 
er  sich  auf  das  Scelett  der  Zellhäute  bezieht,  alterirt;  aber  der  Inhalt  der  7i  '" 
wird  durch  den  Parasiten  ausgesogen.    Enthielten  die  Zellen  Stärkekömer,  ^  •'• 
schwinden    dieselben;    waren   Chlorophyllkömer   vorhanden,    so    zerfallen  c  • 
unter  Entfärbung  und  lösen  sich  auf,  nur  gelbe  fettartige  Kügelchen  zurückbvcr.' 
das  Protoplasma  vermindert  sich  oder  schrumpft  schnell  zusammen,   ein  /ci<!  ' 
dass    diese  aussaugende   Wirkung  das   Protoplasma  und  damit  die    ganze  /^  • 
tödtet.     Letztere    büsst    daher    zugleich  ihren   Turgor  ein,    sie   fallt   mehr    *^. 
weniger  schlaff  zusammen,   verliert  leicht  ihr  Wasser  und   wird  trocken,  ^v 
oft    der  Chemismus    an    den  todten  Zellen   seine  Wirkung  äussert,    indem  <.» 
zusammengeschrumpfte  Rest  des  Zellinhaltes,  bisweilen  auch  die  Zellmembr.ir' 
sich  bräunen.     Diese  Einwirkung,   die  am  besten  als  Auszehrung   lie^cK*"« 
werden  kann,   hat  für  den  betroffenen  Pflanzentheil  eine  Entfärbung,   ein  it  =' 
werden,    wenn  er  grün  war,    oft  ein  Braunwerden,   ein  Verwelken,   Zusnmn  " 
schrumpfen  und  Vertrocknen,    oder    faulige  Zersetzung  bei   saftreichen  Tic 
oder  in  feuchter  Umgebung  zur  Folge. 

3.  Der  Pilz  zerstört  das  Zellgewebe  total,  auch  die  festen  Theile,  die  .• 
membranen  desselben.     Dies  geschieht,  indem  die  Pilzf^den  in  ausserordcnt!. 
Menge    die  Zellmembranen  in  allen  Richtungen  durchbohren  und   sie  tbi:  ' 
zur  Auflösung  bringen,  zugleich  auch  im  Innern  der  Zellen  in  Menge  sieh  -•■ 
finden,   so  dass  schliesslich  das  üppig  entwickelte  Pilzgewebe  an  die  Stelle  \\:\ 
verschwundenen  Gewebes  der  Nähr[)flanze  tritt.     Die  Folge  ist  eine  volUiJn»iu 
Zerstörung,  ein  Zerfall  des  ergriffenen  Pflanzentheiles. 

4.  Der  Parasit    übt   auf  das  von  ihm  befallene  Zellgewebe  eine  Art  K*» 
eine  Anregung   zu  reichlicherer  Nahrungszufuhr  von  den  benachbarten  *n.e--'  : 
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her  und    zu   erhöhter  Bildungsthätigkeit   aus,    er  bewirkt  eine  Hypertrophie  ! 

;S.  436),  das  Umgekehrte  der  beiden  vorigen  Fälle.  Die  Pflanze  leitet  nach 
dem  von  dem  Pilze  bewohnten  Theile  soviel  bildungsfähige  Stoffe,  dass  nicht 
bloss  der  Parasit  dadurch  ernährt  wird,  sondern  auch  der  Pflanzentheil  eine  für  ! 

seine  Existenz  hinreichende,  ja  oft  eine  ungewöhnlich  reichliche  Ernährung  erhält. 
Es  tritt  nämlich  meist  eine  vermehrte  Zellenbildung  ein,  der  Pflanzentheil  ver- 
grossert  sich,  zuweilen  in  kolossalen  Dimensionen  und  fast  immer  in  eigenthüm- 
lichen,  abnormen  Gestalten,  und  die  Gewebe  solcher  Theile  sind  oft  ausserdem 
noch  reichlich  mit  Stärkekömem  erfüllt    Mit  dieser  Vergrösserung  des  von  ihm 
Gewohnten  Organes  wächst  und  verbreitet  sich  auch  der  Pilz  in  ihm.    Man  nennt 
alle  solche  durch  einen  abnormen  Wachsthumsprozess  entstehende  locale  Neu- 
bildungen an  einem  Pflanzentheile  oder  Umwandelungen  eines  solchen,  in  welchem 
der  dieses  verursachende  Parasit  lebt,  Gallen  oder  Cecidien,  und  wir  nennen 
daher  die  hier  zu  besprechenden  mit  Beziehung  auf  ihre  Ursache  Mycocecidien. 
Kach  ihrer  ursprünglichen  Bedeutung  würde  die  Bezeichnung  Galle  besonders 
da  am   Platze    sein,    wo    die    von   dem    Parasiten    verursachte    und    bewohnte 
Kldung    mehr     wie     ein    scharf    abgegrenztes    besonderes    Organ    an    einem 
Manzentheile     auftritt.      Allein    die    grosse    Mannigfaltigkeit    dieser    Bildungen 
«erbietet   hier    eine   enge   Grenze   zu    ziehen,    wir   müssen   den    Begriff   Galle 
ffi  der  weitesten,    durch  die   obige  Definition  bezeichneten  Bedeutung  nehmen 
Itde  wie  nur  immer  beschaffene  durch  einen  Schmarotzerpilz  bedingte  Neubildung, 
^  sich  im  normalen  Zustande  nicht  zeigt,  verdient  die  Bezeichnung  Mycoceci- 
d!Ln.    Selbstverständlich   lässt  sich  hiernach  keine  feste  Grenze  zwischen  Galle 
3ad  xVichtgalle    ziehen.     Selbst   folgende    eigenthümliche  Veränderung,    welche 
3unche  Schmarotzerpilze  an  ihrer  Nnhri)flanze  hervorbringen,  ist  von  den  Gallen 
Mcht  auszuschliessen:    die  ganze  Pflanze  oder  ein  vollständig  beblätterter  Spross 
•  Von  dem  Parasiten  durchwuchert  und  wächst  zn  einem  anscheinend  gesunden, 
iW  mit  ganz  fremdartigen  Merkmalen  ausgestatteten  Spross  heran,    die  sich 
jf^onders  in  einer  anderen  Blattbildung  und  im  Sterilbleiben  aussprechen  und 
-'•nach  man  die  Pflanze  für  eine  ganz  andere  Species  halten  könnte  (z.  B.  die 
^  n  Auidium  Euphorbiae  degenerirten  Sprosse,  die  durch  Aecidium  elatinum  her- 
f'^r^ebrachten  Hexenbesen  der  \Veisstanne).     Für  die  Nährpflanze  bedeuten  die 
M\coceciden  jedenfalls  einen  Verlust  an  werthvollen  Nährstoffen,  denn  die  Galle 
^<^''t  ganz  im  Dienste  des  Parasiten;    endlich  wird  sie  von  diesem  ausgezehrt 
=Twi  stirbt  ab  oder  ihr  Gewebe  wird  nach  der  unter  3.  genannten  Art  vom  Pilze 
*'rklich   zerstört,    sobald   dieser  darin   das  Ende   seiner  Entwicklung   erreicht. 
^ind  aber  durch  die  Gallenbildung  Pflanzentheile  ihrer  normalen  Function  ent- 
'"V'en,  so  wird  auch  durch  die  Störung  der  letzteren  Schaden  gestiftet.    So  kann 
'''>i'csondere   wenn   Blüthen    oder  Früchte   zu    Mycocecidien   degeneriren,    Un- 
'f^chibarkeit  die  Folge  sein. 


Kapitel  i. 

Die  durch  Chytridiaceen  verursachten  Krankheiten. 

l^ie  Parasiten  einfachsten  Baues,  die  wir  gegenwärtig  in  der  Ordnung  der 
'*mridiacecn  vereinigen,  sind  in  pathologischer  Beziehung  zu  unterscheiden 
'"  diejenigen,  welche  Wasserpflanzen,  besonders  Algen  bewohnen  (die  Gattungen 
^^trtdium  und  Verwandte),  und  in  diejenigen,  welche  in  Epidermiszellen  phanero- 
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gamer  Landpflanzen  sich  entwickeln  (die  Gattung  Synchytrium.)     Beide  bringen 
verschiedene  krankhafte  Wirkungen  hervor. 

Die  Chytridiaceen  der  ersten  Kategorie  veranlassen  gewisse  Krankheiier 
der  Algen.  1)     Bei  den   zur  Gattung  Chytridium  gehörigen  Formen  sehen  wir. 
dass  die  einzellige  Chytridie  epiphyt  auf  der  Algenzelle   lebt,   indem  sie  dieser 
entweder   nur   äusserlich    ansitzt   oder   mit   einem   wurzelartigen    Fortsatz  durcJ 
die    Membran    in    das    Innere    der  Algenzelle    eindringt.     Diese  Parasiten,  dk 
besonders  auf  Oedogonien,   Spirogyren,    Zygnema^    Closterien  etc.    vorkommcri 
und    bisweilen   in    zahlreichen  Individuen  auf  einer  Zelle    sitzen,    bewirken  ir 
manchen  Fällen    eine    kaum    bemerkbare,    in    anderen   eine    sehr  entschiedene 
Desorganisation    des  Inhaltes    der  Nährzelle,    wobei   dieser  seine   normale  Ar. 
Ordnung  verliert,   zusammenschrumpft,   mehr  oder  weniger  missfarbig  wd,  *i^ 
den  Tod    der   Algenzelle    zur    Folge    hat.     Diejenigen    Chytridien,    welche  dif 
Gattungen  Olpidiuniy   Olpidiopsis^   Rozella,  Rhizidium  ausmachen,   sind  endoph)i 
sie    entwickeln    sich    im  Protoplasma    der  Nährzelle,    aus  welcher  sie  nur  nn 
einem  röhrenförmigen  Fortsatz  hervorragen,   durch  welchen  die  Zoosporen  auv 
schlüpfen.     Bei  diesen  ist  die  krankhafte  Wirkung  von  zweierlei  Art.    Die  einer 
desorganisiren   und  tödten  den  Inhalt  der  von  ihr  befallenen  Nährzellc  in  der 
vorhin  angedeuteten  Weise,  entweder  gänzlich  oder  bei  grossen  Nährzellen,  >»^e 
das   Olpidium   (Chytridium)  rhizinum  Schenk  in   Vauchcria-l^Aen^  nur  den  vra 
Parasiten    eingenommenen    Theil    des    Protoplasma,    von   dem    sich    dann  de: 
gesunde  Theil    oft   durch    eine   Scheidewand  abgrenzt.     Die  anderen  bewirken 
eine  Hypertrophie  der  Nährzelle,    die  einfachste  Form  eines  Mycocecidiumi;  w 
z.   B.    Olpidium  sphacelarum^  Knv^)    in   der  Scheitelzelle    von  Cladosttphus-  ^f'l 
Sphacelaria-Axttn,  die  in  Folge  dessen   sich  keulenförmig  verlängert,   (7^*«»« 
tume/acienSt  Magnus^)   in    angeschwollenen   Wurzelhaaren   und    anderen  Ze - 
von  Ceramium- Arten,    sowie    die    von  Cornu'*)    kennen   gelehrten    Formen  >'' 
OipidiopsiSf  Rozella  und  Woroninia  in  kolbigen  oder  bauchigen  Anschwelle«?"' 
der  Schläuche  von  Saprolegniaceen.     Bei  allen  diesen  Parasiten  geschieht  U 
Infection  durch  die  Zoosporen,  welche  von  der  erwachsenen  Chytridie  cr/<-:* 
werden  und  sich  sogleich  wieder  auf  Algenzellen  festsetzen,  bei  den  endoph)^^ 
Arten  durch  die  Membran  in  das  Innere  der  Nährzelle  eindringen. 

Die  Arten  der  Gattung  Synchytrium  sind  Parasiten  in  Epidermiszellen  obe* 
irdischer  Theile,  besonders  der  Stengel  und  Blätter  sehr  verschiedenartiger  Ph^i^ 
rogamen.  Die  von  dem  Parasiten  bewohnte  Epidermiszelle  vergrösscrt  sich  -ff 
das  Vielfache  ihrer  normalen  Grösse,  und  oft  vermehren  und  vergrosscni  ^■ 
auch  die  Nachbarzellen  der  Epidermis  und  des  subepidermalen  Gewebes  u*^. 
überwuchern  jene,  so  dass  sehr  kleine  Gallen  in  Form  gelber  oder  dunkclroi''' 
Wärzchen  oder  Knötchen  entstehen.  Für  das  Leben  des  Pflanzentheile^  ^" 
dieselben  nicht  merklich  nachtheilig,  und  nur  wo  sie  in  sehr  grosser  Menrf 
nahe  beisammen  sich  bilden,  werden  sie  auffallender  und  können  ein  BU'- 1' 
seiner  normalen  Formbildung  hemmen. 


*)  Ueber  diese  Parasiten  schrieben  hauptsächlich :  A.  Braun,  Abhandlgn.  d.  Berliiw  Vt 
1855,    pag.  28  ff.  und  Monatsbcr.  d.  Berliner  Akad.   1856,    sowie  Schenk.   VcrhandL  «i.  p^'- 
medic.  Gesellsch.  tu  Würzburg  1857.     VIII.  —  Ausserdem  vergleiche  man  noch  Nt'wvv  «"* 
Beitr.  z.  Kenntniss  d.  Chytridiaceen  in  Cohn's  Beitr.,  i.  Biol.  d.  Pfl.  11. 

*)  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin,  2t.  Nov.  1871. 

3)  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin,   1872. 

*)  Ann.  des  sc.  nat.  5.  ser.  T.  XV.   1872. 
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Die  Entwicklung  der  Synchytrien  bei  denen  zwei  Generationen  gebildet  werden  und  die  mittelst 
Dauersporen  überwintern,  ist  in  dem  von  den  «Pilzen«  handelnden  Theil  der  Encyklopädie  bc- 
«cbrieben.')    Da  die  Fortpflanzung  nur  durch  Schwärmsporen,  also  durch  im  Wasser  lebende  Keime 
erfolgt,  so  findet  die  Ucbertragung  dieser  Pilze  auf  die  Nährpflanzc  nur  durch  Vcrmittelung  des 
Wassers   statt     Daher    verbreiten   sich   dieselben   nicht  so  weit,    wie  diejenigen,   deren   Sporen 
(furch    die  Luft    verweht   werden;    ihr  Auftreten    ist   immer   nur  auf  jeweils   nahe  beisammen 
stehende  Individuen    beschränkt    und    folgt    der    Verbreitung    des    Wassers    auf   dem    Boden. 
Schröter    (1.  c.)    führt   mehrere    dies  bestätigende  Beobachtungen  an.      Die  Gallenbildungen, 
welche  die  einzelnen  Synchytrien  hervorrufen,  scheinen  für  die  Species  derselben  charakteristisch 
Ol  sein,  doch  dürfte   auch   die  Verschiedenheit  der  Nährpflanze  hierauf  von  Einfluss  sein.     Bei 
dcT  Mehrzahl  der   Synchytrien,   z.   B.   dem   auf  vielen  Pflanzen  verbreiteten  Synchytriwn  aurcuni 
i<HRöT.,  ist  das  Protoplasma  durch  Oeltröpfchen  gelbroth  gefärbt,  daher  die  Gallen  meist  gold- 
gelbe Farbe  haben.     Bei  anderen,  wie  z.  B.  S.  Anemones  WoRON.  auf  Anemone  ncmorosa,  ist  es 
farblos,  aber  der  Zellsaft   der  Gallenzellen    enthält   einen  dunkelviol«tten  Farbstoff,   so  dass  die 
GiDen  als  fast  schwarze  Wärzchen  erscheinen.     Specielleres  ist  bei  Schröter  (1.  c.)  zu  finden. 


Kapitel  2. 

Die  durch  Saprolegniaceen  veriirsachten  Krankheiten. 

Unter  den  Saprolegniaceen  giebt  es  einige  pffanzenbewohnende  Parasiten, 
welche  mit  ihren  Schläuchen  im  Inneren  der  Zellen  wachsen,  die  Zellmembranen 
tohbohren  und  von  einer  Zelle  zur  andern  dringen,  wol  auch  an  der  Oberfläche 
<fes  Pflanzentheiles  hervortreten  können.  Auch  diese  Pilze  (vergl.  die  Abhandlung 
Pilze)  pflanzen  sich  durch  Zoosporen  fort,  und  da  diese  nur  im  Wasser  sich  ent- 
wickeln, so  geschieht  auch  hier  die  Infection  gesunder  Pflanzen  mit  dem  Parasiten 
durch  Vcrmittelung  des  Wassers  oder  des  feuchten  Bodens.  Von  manchen  ist 
auch  die  Bildung  geschlechtlich  erzeugter  Oosporen  bekannt,  welche  Dauersporen 
and  Diese  Parasiten  bewohnen  theils  verschiedene  Algen,  theils  den  Thallus 
^on  Lebermoosen,  theils  Vorkeime  von  Gefässkryptogamen ,  theils  endlich 
Stengel  von  Phanerogamen.  Kaum  eine  pathologische  Veränderung  bringt  in 
Mia  epiphylla  ein  Parasit  hervor,  den  ich  Saprolegnia  Schachtii  nenne.2)  In 
dem  dicksten  mittleren  Theile  des  Thallus,  an  welchem  unterseits  die  Wurzel- 
naare  stehen,  wuchern  die  sehr  ungleich  dicken,  scheidewandlosen,  reich  ver- 
'Aeigten  Fäden,  in  Menge  aus  den  Wurzelhaaren  in  den  Thallus  eindringend, 
«eite  Strecken  in  demselben,  vorwiegend  in  der  Richtung  gegen  die  Spitze  des 
DuUus  hin  l^achsend,  auch  aus  den  Wurzelhaaren  wieder  austretend  und  nach 
inderen  Individuen  sich  verbreitend  und  gewöhnlich  den  ganzen  Moosrasen  infi- 
tirend.  An  diesem  ist  äusserlich  nichts  Krankhaftes  zu  erkennen,  man  würde  keinen 
Rl^  in  ihm  vermuthen.  Im  Gewebe  sieht  man  keine  Wirkung  weiter,  als  dass  die 
^täikekömer  der  befallenen  Zellen  aufgelöst,  etwa  vorhandene  Chlorophyllkömer 
JUrkelos,  übrigens  intact  sind.  Die  übrigen  Arten  haben  an  ihren  Nährpflanzen  deut- 
lich krankhafte  Störungen  zur  Folge,  die  sich  als  auszehrende  und  allmählich  tödtende 


^)  Die  Originalarbeiten  auf  diesem  Gebiete  sind:  de  Bäry  und  WoRONiN  in  Berichte  der 
t^orf.  GeseUsch.  zu  Freiburg  1863.  HL,  Heft  2.,  und  Schröter,  in  Cohn's  Beitr.  z.  BioL  der 
l'ti.  L.  pag.  I  ff. 

')  In  der  von  Schacht  (Anatomie  und  Physiologie  d.  Gew.  L  Taf.  DI.  Fig.  8.)  gegebenen 
A^jtildttQg  eines  Durchschnittes  durch  einen  jP^^^-Thallus  ist  ein  Pilzschlauch  sichtbar,  welcher 
»zweifelhaft  obigem  Parasiten  angehört 
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Wirkungen  darstellen.  Der  Zellinhalt  wird  desorganisirt,  die  Zellmembran  vcrlitfii 
ihren  Turgor,  die  Pflanzentheile  werden  daher  missfarbig,  welken  und  sterben  al». 
So  bei  den  vorzüglich  in  Spirogyren,  Cladophoren  und  anderen  Chlorophyllalgcr 
lebenden  Formen  von  Pythium^]^  Lagenidium^) ^  Aphanomyces')^  Achfyogttcn"' , 
Saprolegnia  de  Baryt ^  Walz*)  und  Ancylistes  Clo5terii%  ferner  bei  Pythium  Equiui: 
Sadeb.  in  Vorkeimen  von  Equisetum^)  und  Pythium  circumdans,  Lohde^  in  Fan: 
prothallien,  endlich  bei  I^thium  de  Baryanum^  Hesse*),  welches  Keimpflanzen 
verschiedener  Phanerogamen,  wie  Camelina^  Trifolium  repens,  Spergula  an^nsis, 
Panicum  miliaceum  und  Zea  Mais  befallt. 


Kapitel  3. 
Die  durch  Peronosporeen  verursachten  Krankheiten. 

Sämmtliche  Peronosporeen  sind  pflanzenbewohnende  Parasiten,  ihre  Wiitlic 
phanerogame  Landpflanzen  aus  den  verschiedensten  Familien.     Alle  haben  od 
endophytes,    einzelliges,    schlauchförmiges    und  verzweigtes  Mycelium,    wclcre« 
intercellular  wächst,  jedoch  bei  manchen  Arten  Haustorien  ins  Innere  der  Zelln 
treibt.    Alle  entwickeln  an  .der  Oberfläche  des  befallenen  Pflanzentheiles  Fort- 
pflanzungsorgane,  die  zur  Verbreitung  durch  die  Luft  dienen:  sich  abschnürende 
einzellige,  nahezu  kugelige,  farblose  oder  blassgefarbte  Conidien,  welche  bei  <lfr 
Keimung  einen  Keimschlauch  treiben  oder  sich  als  Sporangien  verhalten,  indtn 
sie  Zoosporen  bilden.    Ausserdem  besitzen   die  meisten  Geschlechtsorgane,  *r 
denen  Oosporen  erzeugt  werden.     Diese  bilden  sich  am  Mycelium   im  Irmr 
der  befallenen  Pflanzentheile   und  fungiren   als  Dauersporen:   nach   Ablau:"  Je- 
Winters   aus  den   verwesten  Pflanzenresten,  in  denen  sie  enthalten  waren,  "^ 
geworden,  keimen  sie  unter  Bildung  von   Schw^ärmsijoren.     Sowol  die  au-j  O'J. 
Conidien,   als  auch   die  aus  den  Oosporen  stammenden  Schwärmer  verwand:  *. 
sich  unter  Ausscheidung  einer  Zellmembran  in  ruhende  Sporen,  welche  mitti'  • 
Kcimschlauchs  keimen,  der  in  die  Nährpflanze  eindringen  und  dadurch  die  I"- 
fection  mit  dem  Pilze  bewirken  kann.     Ueber  Specielleres  der  Mor]>hologie  Oi' 
Peronosporeen  belehrt  der  auf  die  Pilze  bezügliche  Theil  der  Kncyklo|Kidie- 

Alle  Peronosporeen  verursachen  ausgeprägte  Krankheiten.  Denn  sie  «'« 
sämmtlich  von  sehr  intensiver  Wirkung  auf  die  Nährpflanze,  indem  sie  die  ^^ 
webe  rasch  tödten;  der  Inhalt  der  Zellen  wird  desorganisirt,  die  Membranen  >tr 
Heren  ihren  Turgor,  der  Pflanzentheil  wird  missfarbig,  welk  und  verdirbt,  oft  iinti-: 
Fäulnisserscheinungen.     In    denjenigen  Pflanzentheilen ,    in    denen  der  I*ili    '•• 


*)  Vcrgl.  ScHE?JK,  in  Vcrhandl.  d.  phys.  mc<Hc.  Gcsellsch.  WUriburg,  14.  Nov.  1S57.  :  ; 
12  fr,  und  Pringsiikim  in  Pringsh.  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  I.,  pag.  289. 

')  Vergl.  DK  Barv  in  Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.  IL  pag.   179. 

3)  SdiUNK,  in  Bot.  Zcitg.   1859,  pag.  398. 

*)  Bot.  Zeitg.   1870,  pag.  537. 

*)  Pkitzeä  in  Monatsber.  d.  Berliner  Akad.     Mai  1872. 

**)  Sitzungsbcr.  d.  bot.  Vcr.  d.  Prov.  Brandenburg,  28.  Aug.  1874,  und  0>H>  >  IWir  ' 
Biologie  d.  Pfl.  I.,  Heft  3,  pag.   117  ff. 

')  Verhandl.  d.  bot.  Sect.  d.  47.  Vers,  deutsch.  Naturforscher  u.  Arrztc  xu  Bre^Uu  i5*4 
vcrgl.  Bot.  Zeitg.   1875,  P«'*ß'  92« 

*)  Pythium  de  HyaranuM,  ein  cndophytischcr  Schmarotzer.     Ilollc  1874. 
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Oosporen  erzeugt,  bewirkt  er  bisweilen  zunächst  eine  Hypertrophie:  Grössen- 
zunahme  und  Gestaltsveränderung  derTheile;  die  so  missgebildeten  Organe  sind 
ihren  normalen  Functionen  entzogen  und  sterben  nach  Reifung  der  Oosporen. 

t    Die  Kartoffelkrankheit    oder  Kartoffclfäule.      Die    wichtigste    Peronosporee    ist 
Pkytcf'kikora  infcstam  DE  %H  (Peronospora  infestans^  Casp.),  welche  die  eben  genannte  Krankheit  vcnir- 
«acht    Letztere  ergreift  sowol  das  Kraut  als  auch  die  Knollen  der  Kartoffelpflanze.     In  beiden 
FaUcn  ist  es  derselbe  Pilz,  welcher  als  Parasit  im  Gewebe  und  als  Ursache  der  Erkrankung  aus- 
nahmslos gefunden  wird.    Die  Krankheit  tritt  zuerst  in  der  Form  der  Blattkrankheit,  Kraut- 
verderbniss  oder  des  Schwarzwerdens  des  Krautes  auf.    Ungefähr  vom  Ende  Juni  an  zeigen 
Kh,  zunächst  an  einzelnen  Stöcken  braune  Flecken  auf  den  Blättern,  die  an  Umfang  zunehmen. 
Der  gebräunte  Theil   welkt  und  schrumpft  zusammen;  er  ist  total  abgestorben.     Die  Häufigkeit 
«kr  Flecken  and  die  Grösse  der  vorhandenen  nimmt  immer  mehr  zu;   auch  an  Blattstielen  und 
am  Stengel    zeigen  sie  sich;    schneller  oder  langsamer  wird  das  Kraut  schwarzbraun  und   stirbt 
ab;    bei    trockenem    Wetter    vertrocknet    es,    bei   feuchtem    beginnt  es  unter   widerlichem   Ge- 
mch  zu  faulen.     Oft  ist  das   ganze  Kraut  eines   Ackers  lange  vor  der  Ernte  abgestorben  und 
Khwarz.       In    der  ganzen   nächsten   Umgebung  jedes   gebräunten  Fleckens   findet  sich   das  aus 
etielligcn,  stellenweise  verzweigten,  0,003—0,0045  Millim.  dicken  Schläuchen  bestehende  Myce- 
L^5i  der   Pkytopkthora   zwischen    den  Mesophyllzellen.     Es  wächst  in  centrifugalcr  Richtung  in 
^  gesunden    Partien   weiter,    und   man   überzeugt  sich,   dass   seiner    Anwesenheit  erst  die  Er- 
Vnnkung  der   von   ihm  bertlhrten  Zellen  nachfolgt.     In  den  schon  völlig  getödteten  Partien  ist 
» ebenfalls  abgestorben,  da  es  als  Parasit  nur  im  lebendigen  Gewebe  seine  Emährungsbedingungcn 
'r.irt.    In  dieser  noch  lebendigen  Zone  rings  um  den  kranken  Flecken  bildet  der  Pilz  auch  seine 
l'^tidienträger :   eine  weissliche    schimmelartige  Zone,   welche  das   unbewaffnete  Auge  rings  um 
'^  braunen  Stellen  erkennt,   zeigt   das  Vorhandensein   dieser   Organe   an.      Die   Conidienträger 
•^.'^  aus  den  Spaltöffnungen  und  an  Stellen,  wo  dergleichen  nicht  vorhanden  sind,  auch  unmittel- 
a?  durch  die  Epidermis  hervor,  einzeln  oder  in  BUschcln  als  höchstens  1  Millim.  hohe  Stämmchen, 
'  siehe  unmittelbare  Fortsetzungen  der  Mycelschläuche  sind  und  gegen  ihre  Spitze  zu  baumförmig 
^  «xiehrere  Aeste  verzweigt  sind.     An  der  Spitze  jedes  Astes  werden  die  ovalen,  durchschnittlich  * 
-027  Millim.   langen  Conidien  abgeschnürt,    und  zwar  mehrere  successiv  nach  einander,   indem 
■'^r  Zweig  nach  jeder  AbschnUrung  um  ein  Stück  weiter  in  die  Länge  wächst,    wobei  jede  Ab- 
"^bnüningsstelle  durch  eine  schwach  flaschenförmige  Anschwellung  kenntlich  bleibt.    Die  Kraut- 
«.itlerbniss  hat  nicht  nothwendig  die  Erkrankung  der  Knollen  zur  Folge;  doch  ist  unter  solchen 
-mnanden  selbstverständlich  der  Knollenertrag  ein  geringerer.     Meistens  aber  tritt  auf  Aeckern, 
■«n  Laub   vorzeitig   schwarz    geworden,    auch   die  Knollen  faule    oder  Zellen  faule   in  ver- 
".Jiolcncm  Grade   auf.     Die  frischen  Knollen  zeigen  entweder  bräunliche,   etwas  eingesunkene, 
^T^hieden   grosse  Flecken   an   der  Schale,   wobei   auf  dem  Durchschnitte  das  Gewebe  daselbst 
»'«•5t  nur  in  geringer  Tiefe  unter  der  Schale  gebräunt,  der  übrige  Theil  der  Knolle  noch  gesund 
t-    Oder   man  bemerkt  äusserlich  noch  gar  kein  sicher  s  Zeichen  der  Krankheit,    nur  eine  oft 
«am  merkliche  Missfarbigkeit;  aber  auf  dem  Durchschnitte  zeigen  sich  in  der  Rinde  bis  zu  den 
'  «tfa^bündeln  einzelne,  kleine  isolirte  oder  zusammenhängende  braune  Flecken.    Der  mikrosko- 
t^M-he  Befund  ist  hierbei  ganz  der  analoge,  wie  im  kranken  Blatte:  um  und  in  den  braunen  Stellen 
'-«'  KsoUeofleisches  bemerkt  man  die  Schläuche  des  y^^/^/^M^^rö-Myceliums.   Fructification  tritt  zwar 
s*-f  <ier  Kartoffelschale  gewöhnlich  nicht  ein ;  man  kann  aber  den  Pilz  leicht  dazu  veranlassen,  wenn 
""in  eine  durchschnittene  kranke  Knolle  in  einem  feuchten  Räume  liegen  lässt;  auf  der  Schnitt- 
'■^chc  erscheinen  dann  von  den  Mycelschläuchen  ausgehend  Conidienträger,  denjenigen  auf  den 
tLütem  gleich.     Wenn  anhaltend  nasse  Witterung  herrscht,  so  kann  die  Krankheit  der  Knollen 
^hon  im  Boden  vor  der  Ernte  zum  Theil  bis  zu  vollständiger  Fäulniss  fortschreiten.     An  den- 
l^oigtn  KnoUen  aber,  die  mit  jenen  ersten  Anfängen  der  Krankheit  geemtet  worden  sind,  greift 
~€  l-titere   während   der  Aufbewahrung   der   Knollen  im  Winter  in  den  Mieten   oder   Kellern 
»eitCT  um   sich.     Die   Bräunung   nimmt   an   Umfang   zu   und   dringt   hier   und  da  tiefer  in  die 
NnoUe  ein ;  letztere  verdirbt  endlich  unter  Fäulnisserscheinungen.    Sind  die  Aufbewahrungsräume 
fT^cken,  so  schrumpft  die  Knolle  zu  einer  bröckeligen  Masse  zusammen,  was  man  als  trockene 
♦'aale  bezeichnet     In  feuchter  Umgebung  verwandelt  sie  sich  in  eine  jauchige,  übelriechende 
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blasse,  welche  Erscbeiniuig  die  nasse  Fäule  genannt  wird.  Meistens  siedeln  sich,  ramal  vj 
den  trockenfaulen  Knollen  gewisse  Schimmelpilze  an,  welche  in  Fonn  weisser  Polster  benr«- 
brecben  und  später  gelbliche,  zimmtfarbene  oder  bläuliche  Farbe  annehmen.  Am  häuüg«>U'. 
bestehen  diese  Schimmel  aus  Fusbporxum  Solam^  Mart.,  und  Acrostalagmus  owto^armus,  Cckia 
(Spkaria  Solamy  IIarting).  Mit  dem  Parasiten  der  Kartoffelkrankheit  hängen  diese  in  kr^r 
Weise  zusammen;   sie  sind  reine  Fäulnissbewohner. 

Dass  durch  die  Infection  mittelst  der  Conidien  der  Phytopkthora  sowol  die  Blatt-  wie  >:*. 
Knollenkrankheit  erzeugt  und  verbreitet  wird,  ist  sicher  nachgewiesen.  Für  jene  ist  dies  zutrr-' 
chircfa  i>E  Ba&y'}  geschehen.  Derselbe  hat  beobachtet,  dass  die  Conidien  auf  Wasscftropka 
Calso  auch  auf  Thau-  und  Regentropfen)  sehr  rasch  keimen,  theils  mittelst  Keimschlaucbc^ 
theils  unter  Zoosporenbildung;  auch  hat  er  das  Eindringen  der  Keime  in  das  KartofTcIblj: 
und  ihre  Entwicklung  zum  Mycelium  verfolgt,  sowie  durch  Aussaat  von  PkytophtMffra4^jcm  «l^t 
auf  gesunde  Kartoffelblätter  diese  künstlich  mit  Kartoffelkrankheit  inficirt  Die  Infection  ge>i:r»>.r 
Knollen  mit  dem  Pilze  ist  zuerst  von  Speerschneider  ^  ausgeführt  worden.  Aus  den  \crs^uc\^ 
desselben  geht  auch  hervor,  dass  es  zur  Infection  nicht  erforderlich  ist,  dass  die  Sporen  «iu* 
auf  die  Knolle  gebracht  werden;  auch  Aufstreuen  der  Sporen  auf  die  Erde  über  der  bKu. 
unter  welcher  eine  Knolle  li^t,  genügt,  um  durch  das  den  Boden  durchsickernde  Wasser  Ki^i^s 
zu  den  Knollen  gelangen  zu  lassen. 

Die  Ueberwinterung  der  Phytopkthora  infestans  geschieht  durch  das  in  den  Knollen  pcrerri- 
rende   Mycelium,    und  mit  den    Saatknollen  gelangt  der  Pilz  wieder  auf  den  Acker.     In  nx 
während  des  Winters  in  den  Aufbewahrungsräumen  liegenden  kranken  Kartoffeln  vcibreittt  ^ic-. 
das  Mycelium  weiter,   so  lange  diese  der  Krankheit  noch  nicht  erlegen  sind.    Der  Pila  hat  »V* 
hier    auch   Gelegenheit    und    günstige    Bedingungen,    Conidienträger   zu    entwickeln   und  «hr.. 
Conidien   sich   fortzupflanzen.     An   etwaigen   Wundstellen   der  kranken  Flecken,   sowie  auf  v.\ 
jungen  Anfangen    der  Triebe,   die   sich  Ende   Winters   aus   den  Augen   zu  entwickeln  b^rau'. 
und  in  die  das  Mycelium  aus  den  kranken  Knollen  eingedrungen  ist,  können  Conidientrigcr  zjz 
Vorschein    kommen.^)     Diese    Conidien    können    nun    theils   noch  während   der   Aafbewaan.\ 
gesunde  Knollen  und  Triebanfänge  inficiren,  theils  werden  sie  sich  bei  der  Aussaat  mit  xM  *. 
Felder  verbreiten  und  hier  auf  den  jungen  Trieben  geeignete  Bedingungen  für  ihre  Ent«Ba.x« 
finden.    Noch  sicherer  gelangt  aber  der  Pilz  durch  das  in  den  Saatknollcn  lebende  MyceUam  m.  •  -^ 
Acker,  denn  es  ist  auch  bei  der  sorgfältigsten  Auslese  der  als  Saatgut  zu  verwendenden  Kajv-i.  \ 
unmöglich,  jede  kranke  Stelle  einer  Knolle  zu  bemerken.     DE  Bary^)  hat  nachgewiesen.  d^*>  - 
der  That  das  Mycelium  in   den  Saatkartoffeln   durch    die   jungen  Triebe   emporwächst  umi  !»•- 
endlich  die  Krankheit  des  Laubes  erzeugt.     Es  kommt  daher  vor,   dass  schon  beim  ABSi7tt':iit 
der  Knollen   einzelne,   junge   schwarzgewordene  Triebe   gefunden  werden,   welche   das  Mycd'...' 
massenhaft  enthalten  und  leicht  Conidienträger  erscheinen  lassen.    Diese  ersten  Anf^üige  gev^iC^ 
bei  der  von  nun  an  wachsenden  Vermehningsfähigkeit  des  Pilzes,  um  denselben  früher  oder  «fw»'^ 
zu   auffallenderer  Erscheinung   zu  bringen,     de  Bary^)  hat  dies  auch  bei  Pflanzungen  im  fTk*!.: 
Lande  constatirt:  im  März  inficirte  Knollen  wurden  im  April  ausgepflanzt;  einzelne  der  getneb«.?-t 
Sprossen    wurden    braun    und    enthielten   das   Mycelium;   von  diesen  aus  wurde  dann 
Mai  eine  weitergehende  Erkrankung  der  Blätter   beobachtet     Diesen  Ergebnissen 
nicht  die  von  Anderen  gemachten  Beobachtungen,  wonach  kranke  Saatkaitoffeln  gesunde  Päarr.  * 
ergeben   haben  ;^)    es  crgicbt  sich  vielmehr  daraus  nur,   dass  das  Mycelium  aus  einer  \xxrx.\ 
Knolle  nicht  nothwendig  auch  in  den  Trieben  emporwachsen  muss,  was  übrigens  sdion  a«>  •  •'* 
DK  BARY'schen    Versuchen    hervorgeht     Wovon    dies   abhängt,    ist  nicht  näher  bekannt,    i^ 
äussere  Umstände  von  Einfluss    darauf  sein   können,   geht  z.  B.  aus  der  Beobadituqg  Klun  »> 


')  Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit     Leipz.   i86i,  pag.  |6 — 26. 

>)  Bot  Zeitg.   1857,  pag.   121. 

^  Vergl.  KÜHN,  Zcitschr.  d.  landw.  Central ver.  d.  Prov.  Sachsen  1871.  Nr.  ii. 

^)  Kartoffelkrankheit,  pag.  48  ff. 

*)  Journal  of  Botany  1876,  pag.   105  ff. 

^)  Vergl.  z.  B.  Reess,  Zeitschr.  d.  landw.  Centralver.  d.  Prov.  Sachsen  1S7S.     Nr.  4. 

^  Berichte  aus  d.  physiol.  Laborat  des  landw.  Inst  d.  Univers.  Halle.  iSf^ 
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benror,  wonach  frühreife  Kartoffelsorten,  die  zur  gewöhnlichen  Zeit  gelegt  waren,  zeitig  von 
da  Krankheit  zerstört  wurden,  wühfend  dieselben  Sorten,  ungewöhnlich  spät  gepflanzt,  nur  wenig 
la  leiden  hatten. 

Die  auf  dem  Laube  der  Kartoffeläcker  entstehenden  Conidien  sind  zur  Ueberwinterung  des 
Filzes  nicht  geeignet,  da  sie,  wie  Versuche  ergeben  haben,  schon  nach  wenigen  Wochen  ihre 
Keimfähigkeit  verlieren.  Wohl  aber  könnte  an  Oosporen  des  KartofTelpilzcs  gedacht  werden, 
da  diese  Organe  bei  allen  Peronosporeen,  wo  sie  vorkommen,  als  Dauersporen  fungircn  und  zur 
l'cberwintemng  bestimmt  sind.  Dergleichen  sind  aber  trotz  eifriger  Nachforschungen  bis  jetzt  nicht 
mit  Sicherheit  gefunden  worden.  Neuerdings  behauptet  zwar  eine  Reihe  englischer  Mykologen^) 
die  fraglichen  Oosporen  der  Pkytophthora  gefunden  zu  haben  und  zwar  in  kartoffelkranken 
Blattern,  die  man  im  Wasser  faulen  liess.  Es  geht  aber  aus  diesen  Angaben  und  besonders 
was  DE  Bary's*)  einschlägigen  Mittheilungen  nur  hervor,  dass  in  allen  in  Fäulniss  übergehenden 
Theüen  der  Kartoffelpflanzc  Pilzbildungen  mit  Oogonien  und  Oosporen  auftreten,  welche  theils 
uiuweifelhaft  bestimmte  andere  Pilze  sind  (so  namentlich  eine  von  de  Bary  Pytkium  vtxans 
gvnanote  Saprolegniacee),  theils  wenigstens  keinen  Zusammenhang  mit  der  Phytophthora  erkennen 
la«icn.  Auch  fand  SADEßECK^)  in  Kartoffelpflanzen  eine  Saprolegniacee  mit  Oogonien,  Pytkium 
mt^fmmcdey  Sadeb.  (vielleicht  mit  dem  Pythnmi  Equiseti,  Sadeb.  identisch),  welche  ähnliche 
K.rankheitseT5cheinungen  wie  die  Phytophthora  hervorrief.  Nach  alle  dem  ist  die  Oosporen-Frage 
der  Peronosporee  der  Kartoffelkrankheit  bis  jetzt  noch  unentschieden.  Jedenfalls  reicht  auch 
äe  Thatsache,  dass  das  Mycelium  ^der  Phytophthora  in  den  Knollen  Uber\('intert,  vollkommen  aus, 
um  das  Wiedererscheinen  des  Pilzes  in  jedem  Jahre  zu  erklären. 

Ausser  auf  der  Kartoffelpflanze  lebt  die  Phytophthora  bei  uns  noch  auf  einigen  anderen  Arten 
^ia'msum^  jedoch  fast  nur  auf  solchen,  welche  mit  jener  die  sUd-  oder  mittclamerikanischc  Heimat 
Vielen,  so  besonders  auf  mehreren  in  den  Gärten  gezogenen  Arten,  und  auf  den  cultivirten 
T'^matcn  (Solanum  Lycopersicum),  deren  Blätter  oft  dadurch  erkranken.  Nach  de  Bary  lässt  sich  der 
Hx  kümmerlich  auch  auf  Solanum  Dukamara  cultiviren,  meidet  aber  übrigens  streng  unsere 
fioheimischen  Nachtschattenarten.  Femer  fand  ihn  Berkfley  auf  den  Blättern  von  Anthocercis 
"^ussa^  einer  neuholländischen  Scrofularinee,  und  de  Bary  in  einem  Garten  bei  Strassburg 
3af  der  chilenischen  Scrofularinee  Schizanthus  Grahamu  Auf  allen  diesen  Pflanzen  ruft  der  Pilz 
<üeselben  Krankheitssymptome  hervor,   und  auf  keiner  ist  er  mit  Oosporen  gefunden  worden. 

Eis  geht  daraus  hervor,  dass  Phytophthora  in/estans  bei  uns  nicht  ursprünglich  einheimisch 
w.  In  der  Heimat  der  Kartoffel,  den  Hochländern  des  wärmeren  Amerika's  kennt  man  die 
Krankheit  von  jeher.  Die  Einwanderung  des  Pilzes  in  die  alte  Welt  hat  wahrscheinlich  mit  den 
KooUen  stattgefunden.  In  Europa  ist  die  Kartoffelkrankheit  zwar  erst  in  dem  nassen  Sommer 
1S45  allgemein  bekannt  geworden,  nachdem  sie  schon  1843  und  1 844  in  Nord-Amerika  besorg- 
Bjsscrr^end  aufgetreten  war.  In  jenem  Jahre  brach  sie  epidemisch  in  allen  kartoffelbauendcn 
Lindem  Europas  aus  und  dauerte  in  gleich  verheerender  Weise  bis  1850;  seitdem  tritt  sie,  wenn 
iüch  weniger  heftig,  in  jedem  Jahre,  in  trockenen  Sommem  schwächer,  in  feuchten  stärker  auf. 
A^XT  es  ist  unzweifelhaft,  dass  sie  schon  vor  1845  in  Europa  gewesen  ist  und  erst  in  diesem 
J^re  durch  ihre  Verbreitung  und  Heftigkeit  die  allgemeine  Aufmerksamkeit  auf  sich  gezogen  hat 

Bei  dem  Einfluss,  den  die  Witterung  und  der  Boden  auf  die  Kartoffclkrankheit  haben,  spielen 
•iie  wichtigste,  wenn  nicht  einzige  Rolle  die  Feuchtigkeitsverhältnisse.  Alles,  was  einen  dauernd 
br.hen  oder  plötzlich  sich  steigemden  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  und  des  Bodens  bewirkt  (regen- 
reiche Sommer,  nasse  Wittemng,  eingeschlossene  Lagen,  feuchter  Boden),  befördern  die  Krank- 
beit  in  hohem  Grade.  Das  steht  vollständig  im  Einklänge  mit  dem,  was  wir  über  den  Einfluss 
'•er  Feuchtigkeit  auf  die  Entwicklung  des  Pilzes  wissen:  wasserdampfreiche  Luft  ruft  die  Bildung 
der  Conidienträger  reichlich  hervor,  trockene  Luft  kann  sie  ganz  vereiteln;  die  Keimung  der 
Conidien,  die  Bildung  der  Schwärmsporen,  das  Eindringen  der  Keime  in  die  Kartoffelpflanze 
>»i  nur  bei  Gegenwart  tropfbarflüssigen  Wassers  (Regen  und  Thau)  möglich. 


*)  Vcrgl.  Smith  in  Gardeners  Chronicle  1875,    10.  Juli,    und  1876,    Bd.  VI.  pag.  10— 1 2 
«nd  39—42,  sowie  Berkfley,  ebenda  1876,  Bd.  V.  pag.  402. 
^  Journal  of  Botany,  1876,  pag.  105.  ff. 
^  Bot  Zeitg.  1876,  pag.  268. 
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Ausser  Zweifel  ist  eine  verschiedene  Empfänglichkeit  einzelner  Kartoffdäortes  &  dx  Krr^ 
heit;    so   sind   besonders    die   dünnschaligen   weissen  Sorten  der  Ansteckimg  mdir  oas^e^ts.'.  J 
die  dickschaligeren  rothen.     Worauf  das  beruht,    ist  bis  jetzt  keineswegs  genauer  erfor*ckL    '-'^ 
zweifelhaft  hat  auch  der  Entwicklungszustand  des  Pflanzentheiles  einen  Einfloss,  indem  dx*  M).c 
lium  in  jungen,  zarten  Geweben  sich  rascher  zu  verbreiten  vermag,  als  in  solchen,  Stiche  \<r.  t 
durch  die  weitere  Ausbildung  dickere  und  festere  Membranen  bekommen  haben. 

um  der  KartofTelkrankheit   entgegenzuarbeiten,    ist   die   Auswahl   möglichst  gcsundcD  >*:■ 
gutes    fast   das  Einzige,  aber  auch  das  Erfolgreichste,  was  in  unserer  Macht  steht     Dnrch  i-v- 
lichste  Trockenhaltung   der  Aufbewahrungsräume  wird  die  Ausbreitung  der  Krankheit  crtci  <  >^ 
Knollen  im  Winter  verlangsamt  werden. 

n.     Durch  andere  Peronosporeen  verursachte  Krankheiten.     EHe  ttbrigt«  A.'K* 
der  Gattungen  Phytophthora  und  Pcronospora^  deren  jede  ihre  eigenen  Nährpflainzen  hat,  br:^^ 
auf  diesen   ganz   ähnliche  Veränderungen  hervor,   wie   sie   die  Kartofielknuikheit  zeigt,  mi  *- 
daher  als  Veranlasser  verderblicher  und  ansteckender  Krankheiten  besonders  auch  auf  vcrsdbcjr! 
Culturpflanzen   von  Wichtigkeit.     Von   diesen^)   seien   nur  namhaft  gemacht:    Phyt^kikf^  "r 
R.   Hartk;,    die   Ursache   der  Buchencotyledonenkrankheit^    Peronospora  rnivea,    DE  By.  äI  '  = 
belliferen,  unter  anderen  auf  Petersilie,  Kerbel,  ^löhroxi,  P,  Semperz'ivi,  Schenk')  auf  Äw/.'nr'--- 
Arten,   P.   viticola^   de   By.    in   Nordamerika   auf  dortigen  Rebenarten*),   P.  gangßfrrmis.  v-i  U 
auf  Compositen,    z.  B.  Gartensalat,    Cichorien   etc.,    P.    Cactorum,   Leb.  et  CoUN,    eine  Fauir  -ir 
Cactusstämme    veranlassend^),    P.  parasitka,    de   By.    auf  vielen   Cruciferen,   unter  andcj;  i- 
Lcindotter   und   Raps,    gemein  auf  Capsella  bursa  pastoris,    P.  vidae,  DE  By.  auf  Wicken.  L-a*" 
Erbsen,  P.  effusa,  dk  By.  auf  AtripUx,  Spinacia  etc.,  P.  Trifoliarum^  DE  By.  auf  Tri/aäum,  Xi<^'-' 
Melilotus,    Orobtts,   P.    violacea,    DE  By.    in   den    Blütentheilen   von  Dipsacus  pilosus  und  A*a*- 
atifcnsis^    P.  Radii^    de  By.    in   den    Strahlblüthen   von   Triplturosptrmum ,   P.   aröomccns.  i«  I« 
auf  /'tf/öz/t'r-Arten,   /'.  obaitafa  Bonord.  auf  Sperg^tla  arvensis,  P.  Sckachtü^  FüCKEi.  auf  tka  H.'. 
blättern  der  Runkelrüben^),  /*.  sparsa,  Berk.  auf  den  Blättern  der  Rosen.     Alien  die««»  K'-^' 
heiten  ist  auch  das  Symptom  gemeinsam,  dass  durch  die  aus  den  Spaltöffnungen  hervoftntL'    • 
baumförmig   verzweigten  Conidienträger  ein  weisslicher,  grauer  oder  bläulichgrauer  schimmesr'^ ' 
Ucberzug  an  den  erkrankten  Theilcn  hervorgebracht  wird.     Die  zur  Gattung  Cystifpau  gcfc"*C 
Arten   dagegen  sind   durch   die  rein  weissen,    durch  die  Epidermis  hervorbrechenden,  zu«:*" 
hängenden  Conidienlager  ausgezeichnet  (indem  die  einfach  keulenförmigen,  je  eine  Collil^«•r.  ■ 
abschnürenden    Conidienträger   zahlreich   in    einer   ausgebreiteten  Schicht  beisammenstcher     *" 
wegen  dieses  Symptomes  hat  man  die  betreffenden  Krankheiten  auch  als  weissen  Rost  \>czc :.  *- 
Von   diesen    ist   Cysiopus  camiidus,    Lev.    auf  zalilreichen  Cruciferen,    am   gemeinsten  auf  iV* 
bursa  pastoris,    erwähnenswerth,    besonders  wegen  der  Hypertrophien  und  Missbildungcn,   »vi  * 
die  Thci'w    der  Blüthen   und   des  Blüthenstandes  erleiden,    wenn  der  Pilz  in  ihnen  die  (^>''- 
bildet. 


Kapitel  4. 
Die  durch  Discomyceten  verursachten  Krankheiten. 

I.     Gymnoasci. 

In  dieser  Familie  sind  die  niedrigsten  Ascomyceten  vereinigt,  bei  denen  »i* 
Sporenschläiichc    nicht    an    einem    eigentlichen    F'ruchtkörper   gebildet   wendet . 
Die  einfachsten  Formen,    wie  Ascomyces  Tosquinciii ,  Westend.  (Exoasats  .-Lx-, 

*)  Vergl.  ausser  den  genannten  Schriftstellern  auch  DE  Bary,  Rccherches  s.  L  dercJoppcirc- 
de  quelques  Champ.  parasites.     Ann.  des  sc.  nat     4.  scr.  T.  XX. 
')  Zeitschr.  f.  Forst-  und  Jagdwesen,  VIII.   1875,  pag.  121. 
3)  Bot.  Zeitg.   1875,  pag.  691    AT. 

*)  Karlow,  Referat  in  JrST  bot.  Jahresb.  für   1877,  pag.  98. 
*)  Ohin's  Beitr.  z.  Biol.  d.  Pll.  L,  pag.  51. 
*)  Kühn,  Zeitschr.  des  landw.  Central ver.  d.  Prov.  Sachsen,   1872. 
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r>E  By.)   auf  den  Blättern  der  Erlen  und  Taphrina  aurea,  Fr.   auf  den  Blättern 
von  Popuius  ntgrOt  sind  sogar  einzellige  myceliumlose  Pilze,  die  nur  aus  der  zum 
\scus  werdenden  Zelle  bestehen,   welche   bei  jenem  innerhalb  einer  Epidermis- 
:elle  sich  entwickelt,  bei  diesem  mit  einem  kurzen  wurzelartigen  Fortsatz  zwischen 
lenselben  sitzt  ^).     Die  Sporenschläuche  wachsen  aus  der  Epidermis  hervor  und 
>ilden   dann  ihre  Sporen.     Sie  treten  auf  dem  Blatte  gesellig,   in  grosser  Zahl 
jcisammen   auf,   aber  jeder  ist  hier  ein  Pilzindividuum  für  sich.     Die  Arten  von 
Exoascus  dagegen  besitzen  ein  echtes  Mycelium,  dessen  P'äden  endophyt  in  dem 
»efallenen    Pfianzentheile    wuchern    und    zahlreiche    Zweige    abgeben,    die    sich 
wischen   die  Epidermis  und  die  Cuticula  eindrängen  und  zu  Sporenschläuchen 
•ntwickeln,   welche  die  Cuticula  emporheben,   durchbrechen  und  dicht  gedrängt 
»eisammen  stehend  hervorwachsen.     Bei  allen  parasitischen  Gymnoasci  verleihen 
iie   zahlreichen    über    die   Epidermis    hervorragenden  Sporenschläuche    der  be- 
allenen  Stelle  ein  Aussehen,  als  wäre  sie  mit  einem  sehr  feinen  grauen  Schimmel 
Hier  Reif  bedeckt.     Die  oben  genannten  blattbewohnenden  Arten,  sowie  Exoas- 
tis  de/ormanSf  Fuckel    auf  den  Blättern  des  Pfirsichbaumes,  des  Kirschbaumes 
ind  der  Prunus  Chamaecerasus  verursachen  an  den  von  ihnen  bewohnten  Blatt- 
Stellen    in    mehr   oder   minder  hohem  Grade  eine  Hypertrophie  des  Gewebes, 
ierart,   dass  dasselbe  in  der  Richtung  der  Blattfläche  stärker  wächst,    was  zur 
{■olge    hat,    dass    das  Blatt   buckel-  oder  blasenförmig  aufgetrieben  oder  faltig 
gekräuselt  wird,  ähnlich  wie  es  viele  Blattlausarten  bewirken.    Bei  dieser  Kräusel- 
krankheit   sterben    die    deformirten  Blätter  und  Blattstellen  zeitiger  ab,    als  es 
nonnal  der  Fall  ist.     An  den  von  Ascomyces  Josquinetii  bewohnten  Erlenblättern 
•ird  sogar  oft  keine  Hypertrophie  bewirkt:   die  befallenen  runden  Flecken  ver- 
icren  ihr  Chlorophyll,  werden  bräunlich,  dürr  und  zerfallen  sehr  bald  von  selbst, 
>«  dass    das    übrigens    noch    grüne    Blatt    durchlöchert   wird.     Exoascus  Pruni, 
FiCKFx,  befallt  dagegen  die  unreifen  Früchte  der  Pflaumenbäume   und  bewirkt 
eine  Missbildung  derselben,  die  unter  dem  Namen  Taschen,  Narren,  Schoten 
^)der  Hungerzwetschen  bekannt  ist,   d.   s.   bald  spindelförmige,    gerade  oder 
gekrümmte,  bald  wie  eine  Schote  zusammengedrückte,  bis  fingerlange,  kernlose, 
innen  hohle  Gebilde  mit  unregelmässig  runzeliger  Oberfläche  und  von  bleicher, 
s'elblicher  oder  röthlicher  Farbe,   welche  ungeniessbar  sind  und  frühzeitig  ver- 
Jt^rben    und    abfallen.     Die  Veränderung    wird    nach   de   Barv-^)    schon    wenige 
Wochen  nach  der  Blüthe  bemerkbar.     Von  dieser  Zeit  an  findet  sich  das  Myce- 
lium des  Pilzes  im  Weichbaste   der  Gefässbündel ;   später  verbreitet  es  sich  im 
ganzen  Fruchtfleische  und  bildet  endlich  an  der  ganzen  Oberfläche  der  defi)rmirten 
t'nicht   die    dicht    beisammenstehenden   Sporenschläuche.     Das  Eindringen    der 
^porenkeime  ist  noch  nicht  beobachtet  worden.     Das  Mycelium  lässt  sich  bis  in 
^<in  Zweig,  an  welchem  die  Taschen  sitzen,  zurückverfolgen.    Das  Gleiche  finde 
i<^h  bezüglich  des  Myceliums  der  anderen  Exoascus- hxX.^  welche  die  Kräuselkrank- 
heit des  Pfirsichbaumes  verursacht.    Es  spricht  dies  für  ein  Perennircn  des  Myce- 
liums.   Die  Heilung  solcher  Bäume  würde  dann  nur  durch  Zurückschneiden  der 
l^ranken  Zweige    zu    erzielen    sein.     Durch    frühzeitiges  Sammeln   der  Taschen, 
Ijcziehentlich   der  deformirten  Blätter  würde  man  die  Verbreitung  der  Krankheit 
aufhalten. 


')  Vergl.  Magnus  in  Hedwigia,   1874,  pag.  135. 
')  Beitr.  z.  Morphol.  d.  Pike.  I,  pag.  33. 
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II.  Parasitische  Peziza-Arten. 
Die  Gattung  Peziza  ist  leicht  kenntlich  durch  ihre  napf-  oder  bcchcr-  oder 
trichterförmigen  Fruchtkörper,  welche  auf  der  freien  Oberseite  die  runde,  acs 
einer  Schicht  von  Sporenschläuchen  und  Paraphysen  bestehende  sogenansu 
Scheibe  tragen.  Ihre  genauere  Morphologie  ist  in  der  Abhandlung  über  dx 
Pilze  zu  finden.  Bei  den  parasitischen  Arten  sind  diese  becherförmigen  Asco- 
sporenfrüchte,  die  kurz  Becher  genannt  werden  mögen,  meist  von  massige: 
Grösse,  bei  manchen  sehr  klein.  Die  Krankheitsarten,  welche  diese  Pilze  ver- 
ursachen, richten  sich  in  erster  Linie  nach  der  verschiedenen  Ent\fcicklungswcjs< 
derselben  und  mögen  nach  dieser  classificirt  werden. 

A.  /'ms/i-Artcn,  welche  keine  Sclerotien  und  daher  ihre  Becher  unmittelbar  auf  den 

befallenen  Pflanzentheile  bilden. 

1.  Der   Lärchenkrebs.     Diese   Krankheit   wird   nach  Willkomm*)  dciti 
.Peziza  calycina,   Schum.,    hervorgerufen,  deren   Mycelium  im  Rindegewebc  d«, 

kranken  Stellen  wächst,  zunächst  zwischen  den  Zellen,  später  auch  in  dieselben 
eindringend.  Der  Krebs  erscheint  als  eine  abnorm  verdickte,  aufgeborstencr 
Harz  ergiessende  Rindestelle.  Er  kommt  besonders  an  jüngeren,  bis  isjihrisci 
Lärchen  vor.  In  den  Krebsstellen  stirbt  die  Rinde  bis  ins  Cambium  und  in  de« 
Splint  ab.  Die  sich  bildenden  Ueberwallungswülste  werden  dann  auch  vom  PiU 
ergriffen,  und  die  Krebsstelle  vergrössert  sich.  Die  über  einer  solchen  Stei> 
stehenden  Zweige  bekommen  gelbe  Nadel büschel  und  sterben  von  den  SjHi'ti 
aus  ab.  Die  Pflanzen  können,  besonders  jüngere,  schon  im  ersten  Jahre  (^^ 
nach  mehrjährigem  Verlaufe  der  Krankheit  zu  Grunde  gehen.  An  den  Knr> 
stellen  brechen  die  zahlreichen  2 — 5  Millim.  breiten,  aussen  weisswolligea  t-' 
gelber  bis  orangenrother  Scheibe  versehenen  Becher  hervor. 

2.  Blätterbewohnende   und  Blattfleckenkrankheiten  erzcugcnut 
Peziza-ATten,    Es  giebt  einige  Pezizeen,  welche  in  lebenden  grünen  Pflan/trr 
theilen,   besonders  Blättern   von  Kräutern   schmarotzen    und   hier   eine  gtV'<^ 
braune  oder  schwarze  Entfärbung  der  Blattmasse  veranlassen,  die  von  cinzelMt; 
Punkten  beginnend  fleckenweis  sich  ausbreitet.    Auf  den  Flecken  bilden  skh  öt 
sehr  kleinen  stiellosen,  aus  dem  Substrate  hervorbrechenden,  fleischig  wcichctv 
kahlen  Becher  (Pseudopeziza,  Fuckel). 

PseudoptniMa  Bistortat ^  FucKEL,   an  Blättern  von  Polygonum  Bistorta  auf  grossen  sckv^i-' 
Flecken  (Xyloma  Bistartae,  DC),   die  von  einem  braunen  Hof  umgeben  sind.  —  Ps.  Stmn^ 
NiESSU,  auf  gelben  oder  braunen  Blattflecken  von  Samath  europaea,  —  Ps,  Trifoäi,  Txaacu  -» 
braunen  bis  schwärzlichen,   trocken  werdenden  Flecken  der  Blätter  von    Trifolmm  fmainui  ^ 
repenSt  u.  a.  A. 

B.  Petita'kxX&Xiy  welche  Sclerotien  bilden. 

Eine  Gruppe  parasitischer  Ptziza-KiX.tn  ist  dadurch  ausgezeichnet,  dass  th-r 
Becher  nicht  unmittelbar  an  dem  in  der  Nährpflanze  vegetirenden  Mycelium  etf. 
stehen,  sondern  dass  der  Pilz  sein  Leben  in  der  Nährpflanze  beschliesst  unter 
Uebergang  in  einen  zur  Ueberwinterung  bestimmten  Dauerzustand  des  Mjceüuir 
in  der  Form  sogenannter  Sclerotien  (vergl.  die  Abhandlung  Pilze).  Nach  ein:' 
Ruheperiode  keimen  die  Sclerotien,  d.  h.  sie  treiben  unmittelbar  die  Ascosf^ünm 
fruchte  in  Form  gestielter  Becher,  deren  Sporen  dann  sogleich  keimfähig  *iri. 


")  Die  mikroskopischen  Feinde  des  Waldes.  IL  pag.  167  ff. 
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und  sich  wiederum  zu  einem  parasitischen  Mycelium  entwickeln  können.  Die 
Krankheiten,  welche  diese  Pilze  veranlassen,  sind  daher  gewöhnlich  dadurch  sehr 
charakteristisch,  dass  an  den  durch  den  Parasiten  getödteten  Pflanzentheilen  die 
meist  ansehnlichen,  schwarzen,  knollenförmigen  Sclerotien  inwendig  oder  äusser- 
lich  ansitzend  gefunden  werden  (Sclerotienkrankheiten),  dass  aber  Peziza-Becher 
an  den  erkrankten  Theilen  nicht  vorhanden  sind;  wol  aber  bilden  manche  Arten 
an  der  Nährpflanze  eine  andere  Sporengeneration,  Conidienträger,  welche  Formen 
der  alten  Schimmelgattung  Botrytis  darstellen,  und  deren  Conidien  ebenfalls  die 
Fortpflanzung  des  Pilzes  und  die  Uebertragung  der  Krankheit  bewirken.  Das 
meist  kräftig  entwickelte  Mycelium  dieser  Pilze  wächst  vorzüglich  in  Stengel- 
ürg:anen,  aber  auch  in  unterirdischen  Theilen,  ist  meist  von  sehr  heftiger,  rasch 
tödtender  Wirkung  auf  die  Zellen  des  Parenchyms  und  bringt  daher  schnelles 
Welken,  Missfarbigwerden,  Absterben  und  Vertrocknen  oder  Faulen  der  ergriffenen 
Theile  hervor.  Nicht  von  allen  der  hier  zusammengestellten  sclerotienbildenden 
Schmarotzer  ist  der  Entwicklungsgang  in  der  soeben  skizzirten  Weise  bekannt; 
umentlich  ist  von  vielen  noch  keine  Ascosporenfrucht  aus  den  Sclerotien  erzogen 
»Orden.  Ihre  Stellung  an  diesem  Orte  ist  daher  noch  fraglich,  jedoch  nicht 
anwahrscheinlich. 

I.  Die  Sclerotienkrankheit  des  Rapses,  durch  Peziza  scleroHoiä€s,  Lm.  verursacht. 
i>'e<c  Krankheit  mag  vorangestellt  werden  als  diejenige,  bei  welcher  die  vollständigsten  Angaben 
^  die  Entwicklung  des  Parasiten  und  über  die  Kninkheitsgeschichte  gemacht  werden  können. 
l'cselbe  ist  neuerdings  bei  Leipzig  beobachtet  und  als  Früh-  oder  Nothreife  des  Rapses  be- 
Jndrnet  worden.  In  mittlerer  Höhe,  häufiger  im  unteren  Stücke  des  Stengels  bis  zur  Wurzel, 
'^  Mch  eine  specifische  Erkrankung  als  nächste  Ursache  des  frühzeitigen  Gelb-  und  Dürrwerdens 
-tT  oberen  Theile.  Gewöhnlich  ist  dort  im  ganzen  Umfange  des  Stengels  an  die  Stelle  der 
^ijncn  Farbe  eine  bleiche,  fast  weisse,  bisweilen  auch  röthliche  getreten;  die  Rinde  ist  zusammen- 
gefallen,  fast  verzehrt,  so  dass  die  Epidermis  fast  lose  dem  Holzkörper  aufliegt  und  mit  Leichtig- 
l^^it  sich  abschälen  lässt.  Bricht  man  die  kranken  Stengel  auf,  so  zeigen  sich  vorwiegend 
"i  Qiiteren  Theile  im  Marke  schwarze  knollenförmige  Körper.  Diese  Sclerotien  sind  unter 
^m  Namen  Sclerotium  compacttun,  DC.  und  S.  variwn,  Pers.  längst  bekannt  und  in  abge- 
'^»rbcnen,  faulenden  Stengeln  verschiedener  Kräuter,  und  auch  der  Brassica-AitcTi  vielfach  ge- 
Wcn  worden ') ;  aber  es  war  nicht  bekannt,  dass  der  Pilz  in  seiner  ersten  Entwicklungsperiode 
^ckhc  der  Bildung  der  Sclerotien  vorausgeht,  als  ein  todbringender  Schmarotzer  in  denjenigen 
Hanien  lebt,  in  deren  abgestorbenen  Stengeln  zuletzt  jene  Sclerotien  gefunden  werden.  An 
*a\  kranken  Stellen  ist  die  Rinde  von  einem  üppigen  Mycelium  durch  wuchert  und  fast  völlig 
imtört  Am  Rande  dieser  Partien  dringen  die  bis  0,02  Millim.  dicken,  häufig  septirten,  reich 
fl^Jt  Protoplasma  erfüllten  Fäden  zwischen  den  Längsreihen  der  Parenchymzellen  vorwärts, 
fr«l*en  seitlich  lange,  in  gleicher  Richtung  wachsende  Aeste,  die  anfänglich  oft  mehrmals 
'^£n&er  (bis  0,003  Millim.)  sind,  aber  bald  ebenso  dick  wie  der  Hauptfaden  werden. 
•\riaxigs  auf  die  Rinde  beschränkt,  gelangen  die  Fäden  bald  auch  ins  Mark,  wo  sie 
"^  bedeutend  vermehren  und  ein  Zusammenschrumpfen,  Zerbröckeln  und  Schwinden  des 
^'iigewcbcs  zur  Folge  haben,  so  dass  der  Stengel  an  diesen  Punkten  theilweise  hohl  wird. 
^c  Höhlung  enthält  eine  Masse  weissen,  lockeren,  faserigen  oder  flockigen  Myccliums.  In 
^cscin  beginnt  dann  sogleich  die  Bildung  der  Sclerotien,  deren  Vorgang  liier  nicht  näher  ge- 
'^üdert  werden  kann  und  ganz  mit  den  darüber  von  de  Bary  ^)  gemachten  Angaben  übereinstimmt. 
Aiu  der  weissen,  filzigen,  zuletzt  unkenntlich  werdenden  Myceliumhülle  und  den  anhängenden 
Uarkre^ten  löst  sich  das  reife  Sclerotium  leicht  heraus;  es  liegt  dann  lose  in  dem  hohlen 
Mcngelf  der  dann  manchmal  deren  50  und  mehr,  und  in  allen  Grössen  zwischen  2  bis  10  Millm. 


*)  Vergl.   CoRMANS  in  Bull,    de  l'acad.   roy.   des  sc.   de  Belgique.     2.   ser.  T.  IX.  (1860) 
pig.  62  ff. 

*)  Morphologie  u.  Physiologie  der  Pilze  etc.,  pag.  35. 
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Durchmesser  enthält     Auch  in  der  Rinde  bilden  sich  bisweilen  Sclerotien,  welche  Anfinp  \^ 
der  Epidermis  bedeckt  und,    da   sie  vom  Holzkörper  begrenzt  werden,   von  mehr  abgtpbnrt»-: 
und  selbst  ganz  dünner  und  langgestreckter  Form  sind;  ähnliche  finden  sich  auch  auf  der  Icprr- 
Seite  des  Holzcylinders.    Man  hat  für  derartige  Formen  besondere  Sclerotium>Spectes  aafjg«»«:!" 
sie   hängen   aber  offenbar   nur  von  dem  Ort,    der  Form   und  der  Grösse  des  Pflanicoihcüc*  :: 
wo   sie   sich  bilden.     Aus  den  erkrankten  Thcilen  treibt  der  Pilz  bisweilen  zahlreiche  ooniJx-- 
tragcnde  Fruchthyphen,  die  in  der  Form  mit  der  vielfach  auf  abgestorbenen  Pflanxcntheilcn  :t 
tretenden   Botrytis  cinerea  ^   Pers.    übereinstimmen.     Aus    den    unter  der   Epidermis  ^-ach-o^r 
Fäden  werden  durch  die  Spaltöffnungen  oder  zwischen  den  Epidermiszellen  kune,  papillenfiimi; - 
Zweige  hervorgetrieben,  die  zu  den  meist  büschelförmig  stehenden,  \ — 2  Millim.  hohen  Coni6  > 
trägern    sich    entwickeln.     Dieselben    zeigen  mannigfaltige  Formen,    die   früher  lum  Thti^.  tl- 
besondere   Species   beschrieben   worden   sind.     Der   Parasit  vegetirt,    nachdem    die  Raps-ac^r- 
von    ihm    getödtet    sind,    auf   denselben    als    echter    Saprophyt    kräftig  weiter.     Aus  Ste»{. 
die    in  einen  feuchten  Raum  gelegt  werden,    bricht  das  Mycelium  hervor  und  hüllt  diesclK*. 
eine  dicke,   weisse  Watte;    auch   im  Boden  wuchert  es   um   die   abgestorbenen  Wuncln  wr 
und    auch   in   diesem   Mycelium   entstehen   leicht  wieder   Sclerotien.     Ebenso   kann  man  iJ-" 
Aussaat   der   Conidien   auf  Pflaumcndecoct   u.    dergl.    den   Pilz  zu   einer   rein  saprophyteo,  «^  ' 
kräftigen   Entwicklung  bringen,  wobei  wieder  reichlich  Botrytis  gebildet  wird. 

Gesunde  Rapspflanzen  werden  leicht  durch  den  Pilz  inficirt  und  erkranken  dann  unter  tief 
selben  Symptomen.  Die  Infection,  die  ich  mit  Rapskeimpflanzen  vornahm,  gelang  sownl  »Ar 
die  Erde  mit  Stücken  mycelhaltiger  Rapsstengel  gemengt  wurde,  als  auch  nach  Aossaai  «  i 
Conidien  auf  die  Stengelchen  der  Rapspflanzen.  Das  Eindringen  der  Keimschllocbe  cris'' 
durch  Einbohren  an  der  Grenze  zwischen  je  zwei  Epidermiszellen.  Das  hypocotyle  Stefigci|^^ 
wurde  welk,  schrumpfte  zusammen,  die  Pflänzchen  fielen  um  und  starben;  sie  enthielten  «^^ 
das  gleiche  Mycelium  in  üppiger  Entwicklung.  Es  ist  hiemach  ausser  Zweifel,  dass  der  ancu 
auf  einem  Rapsfelde  vorhandene  Pilz  durch  die  Conidien  und  mit  ihm  die  Krankheit  dDo'-^ 
weiter  verbreitet  wird. 

Die  Sclerotien   sind   dagegen   die  eigentlichen  Ueberwinterungsorgane  des  PiUes.  >f^ 
die  ich   im  August  in  Erde  ausge^äet  hatte,   keimten  Anfang  März,   sie  trieben  je  eisA    -* 
mehrere,   bis   i   Centim.  hohe,   gestielte,  bräunlichgraue,  wachsartig-fleischigc,   kahle  Bo:kc  • 
anfangs  concaver,   später  flacher,   endlich  schwach  convexer,   hellgrauer  Scheibe,   welche  »■«  * 
Pi'ziza   charakteristischen   achtsporigen   Asci   enthielt.     Dieselben   FrUchte   erhielt  auch  CV*»'> 
(1.    c.)  aus   seinen   Sclerotien.     Mit  den  Ascosporen  hat  Herr  Hamburg   im   I^borattm«^     * 
hiesigen    botanischen   Instituts    erfolgreiche    Infectionsversuche   auf  Rapskeimpflaiuea  asge^^-'-- 
Die  Keimschläuchc  dringen  in  Menge,    theils  durch  die  Spaltöffnungen,    thcils  zwischen  j;  •«' 
benachbarten  Epidermiszellen   in   die  Pflanze  ein  und  bringen  an  derselben  die  gleichen  Kvi 
heitscrschcinungcn   hervor,   bilden  stellenweis  die  iff^y/iTy/w-Conidienträger,   sowie  auch  Vir  *-  ' 

Um   die  Krankheit  zu   bekämpfen    muss   man   hiemach  die  Sclerotien,   sowie  alle»  kii» 
Rapsstroh  durch  Verbrennen  vernichten.    Das  etwa  auf  dem  Acker  zurückgebliebene  rou*»  '* 
tiefes  Unterpflügen  unschädlich  gemacht  werden. 

Der   Pilz    vermag    wahrscheinlich   auf  verschiedenen  Nährpflanzen   zu   gctleihco.    1''-^ 
erstens  deshalb  zu  vermuthen,   weil  Cormans  (1.  c.)  dieselbe  /Vs/so-Form  aus  ebcntolchrr  **  ■ 
ruticn  erhalten  hat,   die  auf  abgestorbenen  Steckrüben,  Möhren,  RunkelrUlien  und  Cichnr»*'  . 
funden   worden  waren,   auch  Brefeld  ')   auf  Topinambur  Sclerotien  beobachtete,   welche  "  • 
Pezizen  lieferte.     Zweitens   gelang  es  mir,  den  Rapspilz  und  die  Krankheit  auch  auf  .^*- 
vcnsis  zu   übertragen,   ilasselbe   ist   Herrn    Hamburg   mit   Kleekeimpflanzen   gelungen.    K«  *• 
daher  vermuthet  werden,  dnss  mit  dieser  Krankheit  vielleicht  identisch  ist 

2.  Die  Sclerotienkrankheit  des  Klees  oder  der  Kleekrehs.    Nach  den  von  k'  ^ 
und   Rkiim^)    über    diese    verhähnissmässig  seltene  Krankheit  gemachten   Mittheihuigcn  u^  •' 
<lieselbc  unter  ganz  gleichen  Symptomen  wie  bei  der  Rapskrankheit  die  oberirdischen  The.u  ■•■ 


*)  Bot.  Zeitg.   1876,  pag.  265. 

')  Hedwigia  1870,  No.  4« 

')  Entwicklungsgeschichte  eines  die  Kleearten  zerstörenden  Pilzes.     Göttingvn  t$;i 
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angebauten  Kleearten  und  wird  durch  ein  Mycelium  verursacht,  welches  in  allen  Beziehungen 
mit  dem  des  Rapsparasiten  fast  vollständig  übereinstimmt.  Die  Sclerotien  werden,  was  bei  der 
Uünoe  der  Thcile  des  Klees  leicht  erklärlich  ist,  vorwiegend  an  der  Oberfläche  der  erkrankten 
Organe,  übrigens  in  derselben  Art  und  in  denselben  Formen  wie  beim  Raps  gebildet  Sie 
bleiben  ebenfalls  nach  dem  Absterben  des  Klees  zurück  und  keimen  im  nächsten  Frühjahr  und 
Sommer,  indem  sie  Becher  bilden,  für  welche  Rehm  die  Bezeichnung  Peziza  dborioides^  Fr.,  ge- 
wählt hat,  die  aber  von  denen  des  R«ipspilzes  nicht  wesentlich  verschieden  zu  sein  scheinen. 
RriOf  gelang  es  auch,    Kleekeimpflanzen  mit  den  Ascosporen  dieser  Peziza  zu  inflciren. 

3.  Eine  Sclerotienkrankheit  des  Hanfes  ist  von  Tichomiroff *)  im  russischen 
nouvcmcment  Smolensk  beobachtet  worden.  Das  Mycelium  durchwuchert  die  Gewebe  des 
Stengels  und  verdirbt  die  Bastfasern.  In  der  MarkhÖhle  entstehen  bis  2  Centim.  grosse,  schwarze 
Sclerotien.  Aus  diesen  ^iirdc  im  November,  häufiger  im  folgenden  April  die  Ascosporenfrucht, 
P.-ziza  Ktniffmanniana,  TiCH.,  erhalten. 

4.  Die  Sclerotienkrankheit  und  das  Verschimmeln  der  Speisezwiebeln.  Seit  den 
Ltzten  Jahren  tritt  auf  AlUum  Cepa  häufig  eine  gewöhnlich  vom  Zwiebelhalse  beginnende,  meist 
faulige  Verderbniss  der  Zwiebeln  auf,  deren  Ursache  ein  Mycelium  ist,  welches  im  Parenchym 
<1(.T  Zwiebelschuppen  und  zwischen  denselben  vegetirt  und  von  dem  des  Rapspilzes  kaum  zu 
unterscheiden  ist.  In  den  verdorbenen  Theilen  bilden  sich  Stecknadel-  bis  gerstenkomgrosse 
Sclerotien.  Auf  der  Epidermis  der  ergriffenen  Zwiebelschuppen,  besonders  in  den  Zwischen- 
räumen zwischen  denselben,  desgleichen  auch  auf  Schnittflächen  entstehen  Conidienträger,  von 
•ier  Botrytis  cinerea  des  Rapspilzes  kaum  unterscheidbar.  Die  Weiterentwicklung  der  Sclerotien 
M  unbekannt  Sorauer*)  hat  mit  den  Conidien  gesunde  Zwiebeln  inficirt.  Die  Keimschläuche 
breiten  sich  auf  der  Oberfläche  der  Zwiebel  aus;  ihre  Aestc  dringen  in  das  Gewebe  ein.  Die 
gleiche  Infcction  und  Erzeugung  der  Krankheit  gelang  mir  an  den  grünen  Blättern  der  Zwiebeln. 

5.  Der  weisse  und  der  schwarze  Rotz  der  Hyacinthen.  Nach  den  von  Meyen^)  zu- 
^mmengestellten  Angaben  über  diese  seit  dem  letzten  Drittel  des  vorigen  Jahrhunderts  um  Harlem 
aufgetretenen,  dann  weiter  verbreiteten  Krankheit  ist  dieselbe,  was  die  Beschaffenheit  und  das 
Auftreten  des  Myceliums,  die  Symptome  und  den  Verlauf  der  Krankheit  anlangt,  mit  der  vorigen 
^^  übereinstimmend,  dass  die  ganz  nahe  Verwandtschaft,  wenn  nicht  Identität  derselben  mit 
jener  kaum  zu  bezweifeln  ist.  Der  schwarze  Rotz  scheint  nichts  anderes  zu  sein  als  der  weisse, 
lur  ausgezeichnet  durch  die  Anwesenheit  schwarzer  Sclerotien.  Den  Gärtnern  ist  die  ansteckende 
Kigeoschaft  der  Krankheit,  besonders  an  den  im  Boden  stehenden  Zwiebeln  bekannt*) 

6.  Bei  einer  Stengel  faule  der  Balsaminen,  wobei  die  unteren  Theile  des  Stengels 
M-hLiff  und  weich  werden,  die  Pflanzen  umfallen  und  absterben,  fand  ich  die  kranken  Theile 
T'O  einem,  einer  Botrytis  sehr  ähnlichen,  üppigen  Mycelium  durchzogen,  an  welchem  zahlreiche 
eicht  über  -f^  Millim.  Durchmesser  grosse  Sclerotien  sich  bildeten. 

7.  Eine  Fäulniss  der  Früchte  wird  durch  das  Mycelium  gewisser  Schimmelpilze,  theils 
'^e^  Mucor  stolonifer,  theils  der  Botrytis  cinerea  verursacht,  wenn  dasselbe  in  Wundstellen  des 
Fruchtfleisches  eindringen  kann.  ^) 

8.  Eine  Sclerotienkrankheit  der  Grasblätter,  welche  ein  Gelbwerden  und  Ver- 
frcH:knen  derselben  verursacht  und  im  Jahre  1879  um  Leipzig  stellenweis  epidemisch  auftrat,  ist 
•'adurch  besonders   auffallend,    dass   das  Mycelium   zwischen   den  ineinander  steckenden  jungen 


0  Bullet,  soc.  naturalistes  de  Moscou  1868;  nach  Hoffmann,  mycol.  Ber.  1870,  pag.  42« 

')  Oestcrreichisches  landwirthsch.  Wochenbl.   1876,  pag.   147. 

')  Pflanzenpathologie,  pag.   164 — 172. 

*)  Auf  Hyacinthenzwiebeln  kennt  man  noch  zwei  ähnliche  Krankheiten:  die  Ringelkrank- 
hat  und  die  Hautkrankheit  Bei  jener  gehen  Schuppen  im  Innern  der  Zwiebel  in  einem  braunen 
rinjffonnigcn  Streifen  im  Querschnitt  in  Zersetzung  über,  bei  dieser  betrifft  dies  nur  die  obcr- 
tiichiichen  Schuppen,  in  beiden  Fällen  von  oben  beginnend,  nach  unten  fortschreitend.  Nach 
cTiKi  kürzlich  von  Sorauer  (Untersuchungen  Über  die  Ringelkrankheit  etc.  Berlin  und  Leipzig 
1^7^)  gemachten  Mittheilung  soll  das  Mycelium  von  Penicillium  gümcum  diese  Krankheit  verur- 
■ichen,  wenn  es  durch  Wundstellen  der  Zwiebel  in  die  Schuppen  eingedrungen  ist 

^)  VergL  Br^feld,  Bot  Zeitg.  1876,  pag.  282. 
^kstiMc,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  t.  aj 
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Blättern  des  treibenden  Halmes  wuchert,  so  dass  deren  Spitzen  sich  nicht  aufrollen,  ut- 
trocknen  und  die  Blätter  alle  ineinander  stecken  bleiben,  trotzdem  dass  der  Halm  sich  >XJt<U 
und  dass  aus  jeder  Blattrolle  ein  weisser  Myceliumstrang  hervorragt,  in  welchem,  oft  kettcnf^n.  i^ 
gereiht,  die  Sclerotien  (Sclerotium  rhizodeSf  Awi).^  eingehüllt  sind.  Ucbcr  «Ucse  und  an<l  fv 
Sclerotienkrankheiten,  sowie  über  ungenügend  bekannte  Pflanzenkrankheiten,  die  vcrmuthuri.- 
weise  hierhergehören,  vergl.  meine  »Krankheiten  der  Pflanzen«. 

IIL     Der  Ritzenschorf,  Hysterium, 

Diese  Gattung  ist  durch  schwarze,   elliptische  bis  linealische  Fnichtkör|»ef 
charakterisirt,  die  der  Länge  nach  im  Substrate  eingewachsen  sind  und  als  strit 
förmige  Polster  hervorbrechen,    anfangs  von  ihrer  schwarzen,    krustigen  \sv\. 
geschlossen  sind,  dann  mit  einer  Längsritze  sich  lippenförmig  öffnen,   wimJi  r« '» 
die    dem    Boden    des  Fruchtkörpers    aufliegende   Scheibe    entblösst    wird.     1':^ 
Sporenschläuche    enthalten   je    8    cylindrische,    fadenförmige,    farblose    Sj-  u 
Einige  Arten  dieser  Gattung  leben  parasitisch  in  den  Nadeln  von  Coniteren.  r 
denen  sie  ein  Gelb-  oder  Braunwerden  und  zeitiges  Abfallen  veranlassen.    Die  c:' 
färbten  Flecken  entstehen  im  Frühling  und   Sommer;  in  ihnen   lebt  ein  M>'^- 
lium,   welches  aber  erst  nach  dem    Absterben  der   Nadeln    die  beschriebtnvr 
Fruchtkörper  zur  Entwicklung  bringt.     Letztere  werden  daher  vorzüglich  an  »^" 
abgefallenen,  theilweis  auch  an  noch  am  Zweige  gebliebenen  Nadeln  im  Her"-* 
Winter  und  Frühling  gefunden.  Hierher  gehört  der  Weisstannen-Ritzensor..' 
Hysterium   (Hypoderma    nerviscquum^    Fr.),    und    der   Fichten-    und  Kiefern 
Ritzenschorf,   Hysterium   (Lophodermium  Finastri^   Schrad.),   letzterer  a.ii'  «.vr 
Nadeln  der  Fichten  und  der  Kiefern,  wo  er  dieselben  Symptome  wie  die  Sc*   " 
(pag.  430)  erzeugt.!) 

IV.     Der  Runzelschorf,  Rhytisma, 

Die    blätterbewohnenden    Parasiten    dieser   Gattung    sind    durch   ihr  in  u.-: 
Blattmasse  sich  bildendes  grosses,  schwarzes,  krustenförmiges  Stroma  ausgezeitl/ 
in  welchem  die  zahlreichen  Fruchtkörper  gelegen  sind,  die  den  Bau  derer  v«  '■ 
Hysterium    haben,    aber    nicht   geradlinig,    sondern    unregelmässig  hin   umi  '.  •' 
gebogen    und   geschlängelt  sind,    wodurch   die    Oberfläche  des  Stroma  lircL-^n 
förmige  Runzeln  bekommt.     An  den  Stellen,  wo  diese  Krusten  entsiehen,  ver- 
mehren sich  die  im  Blattgewebe  wachsenden  Myceliumfäden  in  einem  s<'!v '  v- 
Grade,    dass  alle  Räume  der  Gewebe,    also  vorzüglich  die  Zellhöhlen,  er.    . 
werden  mit  lückenlos  verflochtenen  Fäden.     Die  Membranen  der  ursprün;:li' '  i  ** 
Zellen,   vorzüglich  die  derberen  Elemente  der  Fibrovasalbündel  und  die  K|:«-.r 
miszellwände,    sind  trotzdem  in  diesem  Fadengewirr  noch  zu  erkennen,     br- 
ringsum    gehende    peripherische    Lage    dieses    Stroma,    die    sich    auch    an    «l.  * 
Rändern  desselben  quer  durch  das  Blatt  hindurchzieht,  verdichtet  sich  zu  eint-  v. 
kleinzelligen  Pseudoparenchym    mit   geschwärzten   Membranen   und    bildet  cm' 
dunkele,  knistige  Rinde  rings  um  das  farblose,  reich  mit  Oeltropfen  erfüllte  inn-.rj 
Gewebe.    Da,  wo  die  stets  an  der  Oberseite  des  Blattes  befindlichen  Fruchtkor  er 
angelegt  werden,  wird  die  Rinde  des  Stroma  in  grösserer  Mächtigkeit  ent^iclv**, 
die  Epidermiszellen  werden  dadurch  ausgeweitet,   die  Cuticula  weit  abgehi^Vn, 
eine  centrale  Partie  einer  solchen  verdickten  Rindenstelle  bleibt  farbloses  klein- 
zelliges Pseudoparenchym;    es  ist  die  Anlage  der  subh>Tncnialen  Schicht.   t*'c 
nach  aussen  von  der  gemeinschaftlichen  Rinde  überzogen  ist.     Aus  ihr  crhc.»tn 
sich,   den  Raum  noch   mehr  ausweitend  die  feinen  Paraphysen,  die  .Vnlap:  0^' 

»j  Vergl.  R,  IlARTiG,  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbfiume  und  Prantu  Fli«  1877.  N    t: 
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Scheibe  bildend;  zwischen  ihnen  entstehen  erst  zur  Zeit  der  Reife  die  Sporen- 
schläuche, und  dieses  tritt  erst  an  dem  abgefallenen  Blatte  im  Winter  oder  Früh- 
ling ein.  Ausser  den  Ascusfrüchten  kommen  auch  Spermogonien  vor.  Nach  einem 
Versuche  Cornu's^)  entsteht  der  Pilz  von  neuem,  wenn  Ascosporen  auf  junge 
Ahomblätter  gebracht  werden.  Die  durch  diese  Pilze  verursachten  Krankheiten 
sind  durch  das  Auftreten  grosser,  schwarzer,  krustiger  Flecken  auf  den  Blättern 
charakterisirt,  um  welche  ein  gelber  oder  brauner  Hof  sich  befindet;  im  übrigen 
bleiben  die  Blätter  grün  und  werden  kaum  vor  dem  herbstlichen  Laubfall  ver- 
loren. Aber  da  ein  bedeutender  Theil  der  Blattfläche  der  normalen,  assimiliren- 
den  Thätigkeit  entzogen,  der  Pilz  ausserdem  durch  das  Blatt  ernährt  wird,  so 
ist  damit  nothwendig  ein  schädlicher  Einfluss  auf  die  Nährpflanze  verbunden,  der 
sich  auch  in  kümmerlicher  Entwicklung  stark  befallener  Pflanzen  oder  Triebe 
erkennen  lässt.  Rhytisma  acerinum^  Fr.,  findet  sich  häufig  auf  Acer  Pseudoplatanus^ 
platanoides  und  campestre,  Rhytisma  salictnutn.  Fr.,  auf  Salix  Caprea  und  aurita, 
Rhytisma  Andromedae,  Fr.,  auf  Andromeda  polifolia. 


^  Kapitel  5. 

Die  durch  Pyrenomyceten  verursachten  Krankheiten. 
•  I.     Die  Mehlthaupilze. 

Die  Arten  der  Gattung  J5*ry^/^^^,  Hedw.,  sind  epiphyte  Parasiten  grüner Pflanzen- 
theile,  auf  denen  sie  ausgebreitete,  weisse,  Schimmel-  oder  mehlartige  Ueber- 
/üge  bilden,  die  allgemein  unter  dem  Namen  Mehlthau  bekannt  sind.  Die- 
selben bestehen  aus  dem  Mycelium  und  den  auf  diesem  sich  bildenclen  Coni- 
dienträgern.  Die  feinen,  spinnwebeartigen,  septirten  und  verzweigten  Fäden  des 
Myceliums  wachsen  in  allen  möglichen  Richtungen  auf  der  Oberfläche  der 
Epidermis,  dringen  nicht  in  diese  ein,  treiben  aber  stellenweise  an  ihrer  unteren 
Seite  Auswüchse  in  Form  von  Haustorien  ins  Innere  der  Epidermiszellen. 
IMe  Conidienträger  sind  kurze  Zweige  der  Myceliumfaden,  welche  sich  aufrecht 
stellen  und  an  ihrer  Spitze  eine  farblose,  ovale,  einzellige  Conidie  oder  deren 
mehrere  reihenförmig  übereinander  abschnüren.  Später,  wenn  die  Bildung  der 
Conidien  nachlässt,  sieht  man  zahlreiche,  sehr  kleine,  schwarze  Pünktchen  auf 
dem  Mehlthau  auftreten;  es  sind  die  Perithecien,  welche  im  reifen  Zustande 
kugelige,  schwarze,  vollkommen  geschlossene  Kapseln  darstellen,  in  denen  ein 
cKler  mehrere  Sporenschläuche  mit  je  2  bis  8  einzelligen  Sporen  enthalten  sind. 
Auswendig  sind  die  Perithecien  mit  eigenthümlich  gestalteten  Fäden  besetzt, 
deren  Form  ebenso  wie  die  Zahl  der  Asci  des  Peritheciums  Merkmale  zur 
Unterscheidung  der  Arten  von  Erysiphe  darbieten. 

Die  Wirkung  des  Mehlthaues  auf  den  von  ihm  befallenen  Pflanzentheil 
scheint  von  den  Punkten  auszugehen,  wo  Haustorien  in  die  Epidermis  einge- 
drungen sind.  Denn  man  sieht  oft  zuerst  dort  die  Membran  und  den  Inhalt 
der  Epidermiszelle  gebräunt.  Späterhin  treten  an  dem  ganzen,  vom  Mehlthau 
l>efallenen  Organe  Krankheitss)n3iptome  auf,  welche  als  die  schliessliche  Folge 
der  fortdauernden  Aussaugung  durch  den  Pilz  betrachtet  werden  müssen.  Die- 
^Iben  sind  verschieden  je  nachdem  der  Pilz  das  Organ  erst  im  völlig  ausgebil- 

<)  Coxnpt  rend.  22.  Juli  1878. 
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deten  Zustande  oder  noch  während  des  Wachsthumes  desselben  befallt  Irr. 
ersteren  Falle  handelt  es  sich  um  die  völlig  erwachsenen  grünen  Blätter  unu 
Stengel.  Die  Blätter  verlieren  dann  schneller  oder  langsamer  ihr  gesur.dc< 
Grün,  werden  mehr  gelb  oder  bräunlich,  sterben  endlich  unter  Zusammen- 
schrumpfen und  vertrocknen  an  der  Pflanze  oder  fallen  ab.  Ueberzieht  der 
Pilz  jugendliche  Theile,  wachsende  Stengel  und  Triebspitzen  sammt  den  dam:. 
sitzenden  unentwickelten  Blättern,  so  tritt  eine  Stockung  des  Wachsthums  unC 
baldiges  Verkümmern  und  Absterben  ein.  Da  der  Pilz  meist  weite  Strecken 
der  Pflanze  überzieht,  so  können  krautartige  Pflanzen  dadurch  ganz  unterdfLick: 
werden;  an  Holzpflanzen  beschränkt  sich  der  Schaden  auf  einzelne  Triebe,  be- 
ziehentlich Früchte.  In  diesen  beiden  Fällen  besteht  also  die  Einwirkung  in  eine: 
allmählichen  Auszehrung  der  ergriffenen  Theile.  Selten  ist  die  dritte  Form  da 
Einwirkung,  die  sich  als  Hypertrophie  darstellt;  so  zeigen  z.  B.  die  Stengel  vor. 
GaleopsiSf  wenn  sie  von  Erysiphc  lamprocarpa  befallen  sind,  oft  starke  Ver- 
krümmungen und  Anschwellungen. 

Ueber  die  Entwicklung  der  Mehlthaupilze  wissen  wir,  dass  die  Conidien  sofort  nach  ii :." 
Reife  keimfähig  sind,  und  dass  durch  sie  die  Verbreitung  des  Pilzes  und  der  Krankheit  wiihr.n ' 
des  Sommers  bewirkt  wird.  Die  in  den  Perithecien  entstehenden  Ascosporen  scheinen  (iai;v.ccD 
zur  Ueberwinterung  des  Pilzes  bestimmt  zu  sein.  Bei  Erysiphe  ^a/ninis  bilden  sich  s^ogar  cr-i 
in  den  über^-interten  Perithecien  die  Sporen  aus.  Und  mit  ^demselben  Pilz  ist  es  Woi.j>  ' 
gelungen,  aus  den  Ascosporen  im  Frühjahre  ein  neues  conidienbildendes  Mehlthau-Myceliiira  n. 
erziehen.  Dauernde  grössere  Feuchtigkeit,  mag  sie  durch  die  Gegend,  durch  die  Lage  (^\^- 
durch  die  Witterung  bedingt  sein,  befördert  den  Mehlthau  in  hohem  Grade,  was  bei  der  cj  .- 
phyten  Natur  dieser  Pilze  auch  um  so  mehr  zu  er\varten  ist.  Aus  dieser  epipliyten  Leben*»\»w  *- 
erklärt  sich  auch,  warum  das  Schwefeln,  d.  h.  das  Aufstreuen  von  Schwefelblumcn  auf  <^m 
Pflanzen,  welches  gegen  endophyte  Parasiten  wirkungslos  ist,  nicht  bloss  vorhandenen  MthltliJu 
unterdrückt,  sondern  auch  gegen  die  Ansiedelung  desselben  schützt. 

Man    kennt   gegenwärtig   in   Europa    einige    30   Arten   Erysipheen,    deren    Aufzählung  <k^ 
Mykologie   überlassen  bleiben   mag.     Von  pathologischem  Interesse   ist  allerdings  diese  Sptvic^- 
unterscheidung   insofern,    als   jede  Art  ihre  eigenen  Nährpflanzen  hat,    also  irgend  ein  Mchh'i.'u 
nicht    auf  jede  beliebige  Pflanze  übergehen  kann,  sondern  Uebertragung  nur  innerhalb  ikr  Xcr- 
breitungssphäre   einer  jeden  Erysiphee  möglich  ist.     In  dieser  Beziehung  verhalten  sich  die  CQ- 
zelnen  Arten  sehr  ungleich,  indem  manche  einen  ziemlich  weiten  Kreis  von  Nährpflanzen  hal  ^r, 
andere  auf  eine  einzige  Nährspecies  beschränkt  sind.     Zu  den  ersteren  gehört  z.  B.  S/'kicr.:-'  •' 
Castaptr''t\  Lev.,  welche  nicht  nur  den  Mehlthau  auf  Hopfen  bildet,  sondern  auch  auf  Planta^^inctn 
Scrophularineen,  Compositen,  Cucurbitaceen,  Balsamineen,  Onagraceen,  Rosaceen  vorkommt,  ^»vic 
Erysipfu  Alartü,  Lev.,  welche  den  Mehlthau  auf  Klee,  Wicken  und  anderen  Papilionaccen  ernuj::. 
aber  auch  Umbellifcren,  Spiräacecn,  Hypericineen,  Cruciferen,  Rubiaceen,  Convolvulaceen  bewn!  iJ 
Nur    wenige  NährpHanzen    hat    z.    B.    der   unter   dem   Namen  Roscnweiss   oder  Rosenscbim".  cl 
bekannte  Mehlthau  Sphaerothcca  pannosa,  Lev.,  welcher  ausser  Rosen  auch  Pfirsichbäume  bclJl'i- 
Nur  auf  einer  einzigen  Nährspecies  sind  bis  jetzt  beobachtet  worden  z.  B.  CalochJia  Bfrberidis,  L'^- 
auf  Berberize,    C   CrossttUiricu,   Lev.,    auf  Stachelbeeren,   u.  a.     Zu   diesen   gehört   auch  der  i''- 
jetzt  nur  in  der  Conidienform  bekannte  Traubenpilz,   Oidium  Tuckcri,  Berk.,  welcher  die  U!>.ur.v 
der   Traubenkrankheit   ist.     Dieselbe    ist    ein  Mehlthau   mit   einsporigen  Conidienträgcrn  au* 
den  Blättern  und  jungen  Früchten  des  Weinstockes,  die  dadurch  ein  Braunwerden  und  AbstcHic 
der  Epidermis   erleiden,    welches   ein   Bersten   und   Verderben   der  jungen  Beere   zur  Folge  h.t 
Der   Traubenpilz   ist   in    den   weinbauenden   Ländern   Europas  verbreitet;    ob   er   auch  in  N'^t^.- 
Amerika  sich  findet,  ist  nicht  sicher  erwiesen;  dort  kommt  vielmehr  auf  den  daselbst  cinheinii'vbtn 
Rebenarten  ein  anderer,  mit  Perithecien  ausgestatteter  Mehlthau,   Uncinuia  spiralis,  Berk.  ei  R«« 
vor,  ohne  besonders  erheblichen  Schaden  anzurichten. 


*)  Bot.  Zeitg.   1874,  pag.   183. 
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IL     Die  russthauartigen  Pilze. 

Unter  Russthau  versteht  man  eine  Krankheit  der  Holzpflanzen  und  Kräuter, 
bei   welcher  die  Oberfläche  der  lebenden  Blätter  und  wol  auch  der  Zweige  mit 
einem  schwarzen,  kienrussartigen  Ueberzug  bedeckt  ist,  der  sich  leicht  als  eine 
knimlige   Masse    oder  dünnhäutige  Kruste  ablösen  lässt.     Derselbe  besteht  aus 
einem   Pilz,    welcher  streng  epiphyt  wächst,    auch  nicht  mit  Haustorien  in  die 
Epidermis    eindringt.      Sowol    die    Fäden  des  Myceliums  als  auch  die  mannig- 
faltigen Fortpflanzungsorgane,  die  auf  demselben  sich  bilden,  haben  braungefarbte 
Membranen,    weshalb   der  ganze   Pilz  eine  dunkle  Farbe  besitzt.     Von  diesen 
Pilzen    ist   am  genauesten  bekannt  diejenige  Form,   für  welche  Tulasne^)  die 
Gattung  Fumago    aufgestellt,    und  deren  zahlreiche  Fruchtformen  Derselbe  ge- 
nauer   beschrieben    und    als  Glieder  im  Entwicklungsgange  des  Pilzes  nachge- 
M-iesen    hat.     Zu  ihr  gehört  jedenfalls  die  Mehrzahl   der  russthauartigen  Pilze. 
Anfangs  besteht  das  Mycelium  aus  farblosen,   durch  Querscheidewände  ziemlich 
kurz  gegliederten  und  reichlich  verzweigten  Fäden,  die  so  dicht  wachsen,  dass 
sie  sich  berühren  und  oft  zu  einer  lückenlosen,  parenchymatösen  Schicht  an  ein- 
ander geschlossen  sind.     Durch  gallertartiges  Aufquellen  der  äusseren  Membran- 
schichten   verkleben    sie    mit    einander    und    haften    an    der   Epidermis.      Als 
Sprossungen  aus  den  Zellen  dieser  farblosen  Unterschicht  treten  dann  die  braun- 
wandigen  Elemente  des  Myceliums  auf:    theils  gleichförmig  langgestreckte,  sep- 
tirtc  Fäden,  welche  einzeln  oder  in  bandartige  Stränge  vereinigt  wachsen,  theils 
verschiedenartige  Gemmenbildungen,    welche   (gleich    den  Gliedern   der  braun- 
wandigen    Mycelfäden)   keimfähig    sind,    d.    h.  unter  günstigen  Bedingungen  in 
einen    farblosen   Keimschlauch    auswachsen   können,    und    zwar   die  als   Torula 
l>ezeichneten    kettenförmig    zusammenhängenden,    kugeligen    Gliederzellen,    und 
:rn regelmässige  Zellenkörper  von  sehr  wechselnder  Grösse  (Coniothecium).    Femer 
können  auf  diesem  Mycelium  verschiedene  Arten  eigentlicher  Fruchtorgane  sich 
entwickeln,  die  sowol  aus  den  braunen  Mycelfäden,  als  auch  aus  den  Coniothecium- 
Körpern  unmittelbar  entspringen,  und  zwar  diejenige  Form  von  Conidienträgem, 
u eiche  als  Cladosporium  Fumago^  I^ink,  bekannt  ist,   ferner  eigenthümliche  mit 
'hauchiger  Hülle  versehene  Conidienfrüchte,   die  wegen  der  Keimfähigkeit  ihrer 
"^jjoren  ihre  frühere  Bezeichnung  Si)ermogonien  nicht  verdienen;  ferner  flaschen- 
!'«>rmige,   mit  einer  halsförmigen  Mündung  versehene  Pykniden,  endlich  die  ähn- 
üh  flaschenförmigen,   mehr  oder  weniger  gestielten,   aufrechten  Perithecien  mit 
'raunen,   durch  Quer-  und  Längsscheidewände  septirten  Sporen,   die  zu  je  8  in 
•icn  Ascis    enthalten    sind.     Auch    aus    den  Sporen    aller  dieser  Früchte  kann 
Nvieder  Russthau  hervorgehen. 

An  den  Laubhölzern  befallt  der  Russthau  gewöhnlich  die  Oberseite  der 
1 'lütter,  erst  später  kann  er  auch  auf  die  untere  Seite  übergreifen.  Da  er  am 
dichtesten  an  denjenigen  Stellen  sich  ansiedelt,  welche  mit  dem  von  den  Blattläusen 
al.L'csonderten  Zuckersecret  bespritzt  sind,  so  hat  man  ihn  mit  diesen  Thieren 
in  Beziehung  gebracht.  Meven*)  ist  geradezu  der  Ansicht,  dass  der  Russthau 
nur  eine  Folge  des  durch  die  Blattläuse  verursachten  Honigthaues  sei,  und  Zopf^) 
li.nt  neuerdings  dasselbe  noch  bestimmter  behauptet.     Diese  Meinung  ist  schon 


')  Sclecta  Fungorum  Carpologia.     ü.,  pag.  281. 

')  Pflanzenpathologie,  pag.   188. 

'j  Die  Conidienfrüchte  von  Fumago.     Halle  1878. 
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deshalb  nicht  zutreffend,  weil  nicht  jeder  Honigthau  von  Blattläusen  hemihn, 
und    eine    genauere   Beobachtung    des   Vorkommens   des   Russthaues   auf  ver- 
schiedenen Pflanzen  schränkt  die  Gültigkeit  jener  Ansicht  noch  weiter  ein-    Die 
Torula  pinophila  auf  der  Tanne  bedeckt  die  ein-  und  mehrjährigen  Zweige  rings- 
um,  meist  ohne  auf  die  Nadeln  überzugreifen.     Von  dort  aus  wuchert  sie  un- 
mittelbar auf  die  jungen  Zweiglein,  die  jedes  Jahr  getrieben  werden,  begtinstijrt 
durch   den  Haarfilz,    welcher  dieselben  bekleidet.     Hier  bewohnt  der  Pilz  die 
Pflanze  ständig,   und   wächst  alljährlich  mit  ihr  fort,   ohne  dass  Honigthau  be- 
theiligt zu  sein  braucht.     Dieselbe  Lebensweise  führt  der  Pilz  aber  auch  auf  den 
Laubhölzem.    Auch  diese  bewohnt  er  ständig;  schon  an  den  diesjährigen  Zweigleir 
findet  man,   wenn  ihre  Blätter  Russthau  haben,  die  Oberfläche  oft  mehr  oder 
minder    reichlich    mit    dem    Pilze    bedeckt,    und    er   lässt    sich   bis   auf  alten 
Zweige    verfolgen;   ja   er  überzieht  auch  solche,    die  keinen  Russthau  auf  der 
Blättern    haben,    und    ist    eigentlich  ein  überall  verbreiteter  Pilz,    der  auf  den 
dunklen  Aesten  und  Baumstämmen   nur  wenig  sich  bemerkbar  macht     Auf  der 
rauheren,    todten  Borke  alter  Aeste   und   der  Baumstämme  ist  in   geschützten, 
schattigen,    feuchten  Lagen  oft  fast  keine  Stelle  zu  finden,    wo  der  Pilz  nicht 
wäre;  und  gerade  an  solchen  Orten  zeigt  sich  auch  der  Russthau  häufig  auf  den 
Blättern.     Von  den  Baumzweigen  können  die  Gemmen,  sowie  die  Sporen  leicht 
auf  das  neue  Laub  gelangen,  wobei  die  Niederschläge  eine  bedeutende  Rolle 
spielen   werden.      Das    fast   ausschliessliche  Auftreten   des   Russthaues    auf  der 
Oberseite  der  Blätter  erklärt  sich  daraus  hinreichend.     Auch  entsteht  er  gewöhn- 
lieh  zuerst  an  denjenigen  Stellen,  die  am  leichtesten  benetzt  werden,   nämlkh 
in    den  Vertiefungen,    welche    die  Blattrippen    an  der  Oberseite  bilden,    sowie 
an  der  Spitze  des  Blattes  und  der  Blattzähne.     Die  durch  Honigthau  klebriger 
Stellen  der  Blattoberflächen  begünstigen  allerdings  die  Ansiedelung  des  Pilzes  ir 
hohem  Grade.     Dass  der  Russthau    meistens  von  oben  herabkommt,    von  der 
über  den  Blättern  befindlichen  Zweigen  und  Aesten,    verräth  sich    auch  darin, 
dass  in  demselben  nicht  selten  auch  grüne  Fleurococcus-Z^tn  und  Flechtengonidier. 
zu  finden  sind,  welche  an  den  Stämmen  und  Aesten  der  Bäume  mit  Torula  und 
Coniothecium  gemeinschaftlich  wachsen.    Auch  ist  bemerkenswerth,  dass  Russthau 
fast  immer  nur  unter  Bäumen  auftritt.     Ebenso  ist  der  Uebergang  des  Pilzes  \<n 
den  Blättern  der  Gehölze   auf  allerlei  unter  ihnen  befindliche  niedrige  Maiuer. 
evident.     In  den  Glashäusern  lebt  der  Pilz  auf  den  immergrünen  Blättern  xs^ 
von  da  aus  wird  seine  Verbreitung  durch  den  Honigthau  der  Blatt-  und  Schilvi 
lause  und  vorzugsweise  durch  das  Besprengen  der  Pflanzen  bewirkt. 

Einen  augenfällig  schädlichen  Einfluss  auf  die  Gesundheit  der  Pflanze  brin^: 
der  Russthau  nicht  hervor.     Blätter  können  ganz  damit  bedeckt  sein,    und  \< 
halten  lange  ihre  frische,  gesunde  Beschaffenheit,  sie  sehen  rein  grün  aus,  wenn 
man  den  Ueberzug  entfernt.     Schon  MevenI)   hat  die   Meinung  ausgesprocher. 
dass  dieser  Pilz  kein  eigentlicher  Schmarotzer  sei,  sondern  sich  aus  den  Zurler 
Säften  des  Honigthaues  ernähre.    Später  hat  Fleischmann *^  dasselbe  bezüglich  «i.^ 
Hopfenrussthaues  behauptet,  und  neuerdings  hat  Zopf  (1.  c.)  durch  die  Cultur  Jv- 
Pilzes  auf  Fruchtsäften  die  Fähigkeit  desselben,  anch  bei  nicht  parasitischer  ^• 
nähnmg  sich  zu  entwickeln,    erwiesen.     Das  Vorkommen    desselben  auf  alu^ 
storbenen  Theilen    des  Periderms    und    der  Borke    steht   damit    im   KinVbni:c 


*)  1.  c.  pag.   187. 

»)  Undwirthsch.  Versuchsstationen  1867,  No.  5. 
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Auch  wo  kein  Honigthau  im  Spiele  ist,  könnte  die  auf  den  Blättern  sich  an- 
sammelnde Menge  von  Staub,  Excrementen  und  anderer  Abfälle  allerlei  Thiere 
dem  Pilze  ähnliche  Nahrungsstoffe  bieten.  Allein  das  schliesst  eine  parasitische 
Lebensweise  nicht  aus,  da  es  Parasiten  giebt,  die  einer  saprophytischen  Ernährung 
fähig  sind.  Bewiesen  ist  in  dieser  Frage  nichts.  Aber  darüber  herrscht  kein 
Zweifel,  dass  die  kaum  durchsichtige  Russthaudecke  dem  Blatte  das  Licht  ent- 
zieht und  es  dadurch  in  seiner  Assimilation  schwächen  muss. 

liinsichtlich  der  spcci tischen  Unterscheidung  der  russthauartigen  Pilze  sind  wir  noch  ganz 
im  Unklaren,  woran  namentlich  der  reiche  Polymorphismus  derselben  und  der  Umstand,  dass 
die  einzelnen  Entwicklungsformen  fast  nie  beisammen  gefunden  werden,  Schuld  sind.  Dazu 
kommt  noch  die  Leichtigkeit,  mit  der  ein  und  derselbe  Russthaupilz  auf  specifisch  andere 
Päanzen  übergeht.  In  der  Mykologie  ist  eine  ganze  Reihe  hierher  gehöriger  Pilzformen 
'Hrkannt  und  benannt;  oft  hat  man  nur  nach  den  Nährpflanzen,  auf  denen  sie  gefunden  sind, 
unterschieden.  Zwei  unzweifelhaft  verschiedene  Pilzformen  und  somit  zwei  entschieden  differente 
Krankheiten  dürfen  nur  da  anerkannt  w^erden,  wo  von  beiden  Pilzen  bestimmt  verschiedene 
>porcnformen,  besonders  Perithecien fruchte  bekannt  sind.  Prüfungen,  in  wieweit  ein  Russthau 
auf  andere  Nährpflanzen  übergehen  kann,  sind  bis  jetzt  nicht  angestellt  worden,  und  wir  wissen 
darüber  bis  jetzt  nichts  weiter,  als  was  die  unmittelbare  Beobachtung  des  Russthaues  im  Freien 
lehrt. 

Der  von  Tulasne  (1.  c.)  genauer  untersuchte  und  Fuma^o  salicina^  TUL.,  genannte  Pilz,  auf 
welchen  sich  hauptsächlich  die  obige  Beschreibung  bezieht,  bildet  den  Russthau  der  Weiden. 
Aber  auch  der  auf  den  meisten  unserer  übrigeji  Laubhölzer  ist  mit  diesem  identisch,  desgleichen 
•Icr  Russthau  des  Hopfens  oder  sogenannte  schwarze  Brand  des  Hopfens.  Dass  der  Russthau 
der  Tanne  (Tarula  pinophila,  Chev.,  Antennaria  pinophUa,  Nees)  davon  specifisch  ver- 
»•chit^cii  ist,  ist  keineswegs  erwiesen.  Auch  auf  ausländischen  Gehölzen,  wie  Orangenbäumen, 
« >Iiven,  Kaffeebäumcn  etc.,  kennt  man  ganz  ähnliche  Pilze.  Mehr  abweichend  und  daher  wol 
üruwcifelhaft  specifisch  verschieden  sind  der  Russthau  der  Eriken  (Stemphylium  ericoctonum,  A.  Br. 
t.1  i»F  By.*),  sowie  einige  andere  Formen.  Ucbcr  alle  diese  ist  Ausführlicheres  in  meinen 
»Krankheiten  der  Pflanzen«  zu  finden. 

IIL    Die  Pleospora'Z.Ti\g^n  Pilze. 

Die  Gattung  PUospora  ist  mit  Fumago  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Peri- 
thecien imd  wegen  der  ähnlichen  Polymorphie  der  Fruchtbildung  am  nächsten 
Verwandt.  Auch  die  schwarze  Färbung,  die  diese  Pilze  auf  den  Pflanzen  hervor- 
l>ringen,  haben  sie  mit  jenen  gemein.  Aber  ihr  Mycelium  dringt  ins  Innere  der 
l*rtanzentheile  ein,  wenngleich  es  oft  vorwiegend  in  der  Nähe  der  Oberfläche  sich 
ent^\-ickelt ;  es  bildet  daher  auch  keinen  ablösbaren  Ueberzug,  sondern  die 
Schwärzung  inhärirt  der  Pflanzensubstanz,  und  der  Pilz  bricht  oft  deutlich  aus 
dem  Innern  durch  die  Epidermis  hervor.  Auch  bei  diesen  Pilzen  haben  wir  es 
i;c\vöhnlich  mit  der  conidienbildenden  Form  zu  thun,  von  manchen  ist  nur  diese 
>»is  jetzt  bekannt.  Sie  stellt  Conidienträger  dar,  die  in  der  Mykologie  als  Clado- 
iporium  und  als  Sporidesmium  bezeichnet  werden.  Während  diese  gewöhnlich 
auf  dünneren  Theilen,  wie  Blättern  u.  dergl.  erscheinen,  treten  die  Spermogonien 
;Ii»rmen  von  Phoma)  und  die  meist  rundlichen,  ziemlich  dickwandigen,  durch 
\\  rc  %ielfach  längs-  und  (juerseptirten,  daher  mauerförmigen,  gelbbraunen  Asco- 
^l>oren  ausgezeichneten  Perithecien  nur  an  dickeren  Theilen,  wie  Stengeln  u.  dergl., 
Dicist  zur  Herbst-  oder  Winterszeit  auf. 

I.  ClaJosporiu$n  herbarutn,  Link.     Dieser  gemeine  Pilz   erscheint  mit   seinen  allbekannten. 


*;  Vergl.  A.  Braun,  Verhandl.  d.  Ver.  zur  Bcförd.  d.  Gartenb.    i.  d.  Kgl.   preuss.  Staaten 
1653.  pag-   178. 
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zarten,  graubraunen  bis  grünlichschwarzen  Flecken  auf  kürzlich  abgestorbenen  Thetlcn  knat- 
und  grasartiger  Pflanzen,  vorzüglich  auf  dem  frischen  Stroh  allerhand  Feld-  und  GarteofTflchtc. 
aber  er  kann  auf  noch  lebende  Pflanzentheile  übergehen  und  diesen  schädlich  werden.  IV 
auch  auf  diesen  Pilz  übertragene  Name  Russthau  dürfte  wegen  der  abweichenden  Merfcoulc 
besser  durch  die  Bezeichnung  Schwärze,  die  wol  Sorauer*)  zuerst  für  ihn  gebraucht  hat 
ersetzt  werden.  Der  Pilz  ist  bisher  als  Parasit  nicht  anerkannt  worden;  so  hat  ihn  KChn*;  t«- 
der  Schwärze  des  Roggens  für  einen  Saprophyten  erklärt,  der  sich  nur  auf  abgestorbenen  Tit- 
weben  ansiedelt.  Für  die  meisten  Fälle  ist  dieses  letztere  Verhältniss  in  der  That  zatrefiTra-I 
und  wenn  Halmfrüchte  oder  krautartige  Theile  von  der  Schwärze  befallen  werden,  so  sind  c':ic<< 
in  der  Regel  bereits  todt;  nach  dem  Verscheinen  der  Saaten  durch  Sommerdüire,  nach  KTx'>t- 
beschädigungen,  nach  den  Zerstörungen  durch  Rost,  nach  dem  Vertrocknen  der  Aefaren  \m.* 
unterbliebener  Befruchtung,  nach  Insektenschäden  folgt  gern  Schwärze.  Ein  von  mir  bt.-^b- 
achteter  Fall  setzt  es  ausser  Zweifel,  dass  Cladospormm  auch  parasitisch  auftreten  und  schädbch 
werden  kann.  Auf  Roggenfeldern  zeigte  sich  schon  bald  nach  der  Blüthe,  Mitte  Juni,  dn  GiL- 
werden  aller  Blätter.  Die  Verfärbung  begann  meist  auf  der  Oberseite  am  Grunde  der  BUttJä^bc. 
Daselbst  befanden  sich  äusserlich  ausser  Pollcnkömem  überall  auch  Sporen  und  MyceÜumtheile  « :  * 
ClaäosporiuM.     Der  Pilz  kam  hier  zu  weiterer  Entwicklung,  indem  seine  braunen  Fäden  sich  ci»cT 

die  Epidermis  hinzogen,  stella- 
weise neueConidienträger  büdeta 
(Fig.23  A),  und  auch  in  die  Ep.*i«.T- 
mis   eindrangen.     Dort   wnch«;« 
seine  Fäden  unterhalb  der  Ep^icr- 
mis  hin  und  drangen  an  mancbcr 
Stellen  wieder  an  die  Oberflichv. 
bald     durch    eine    Spaltöflfhur^. 
bald  mitten  durch  eine  Epidcnr'«- 
zelle,  bald  an  der  Grenze  ^wi<c^l5 
zwei  solchen,   oft  um  aavwcf^c 
sofort  unter  Bräunung  ihrer  Mem- 
branen sich  vertical  als  Conhi-r-- 
träger    aufzurichten   (Fig.  23  F. 
Ausserhalb  der  kranken  Steller. «  ' 
die  Epidermis  rein.  Auf  den  <<h  - 
länger  erkrankten  Thcilen  wur«!.* 
durch  die  zunehmende  Entwrickl-'U' 
der    Conidienträger    endlich    <* 
charakteristischen  schwanbraus ^  ■ 
Flecken   der  Schwärze   beT%'»'rci" 
bracht ;  und  die<e  Stelleo  tiurti.- 
wieder   Ausgangspunkte    tur   ■'  ^ 
weitere    Verbreitung    do    I  '••' 
gewesen    sein.      Wenn    aul    ^-^ 
trcideblättem  die  Schnaric  *t:  . 
entwickelt   ist,    so  brechfo  n^  ' 
Büschel  von  Conidicnrra4;em  .• 
auch    einzelne   solche  ilunh  <* 
Epidermis  hcr^'or,  un<1  unter   "- 
letzteren   bildet  «lann  da«  ^U  * 
j  lium     oft     strecken  wvi*c    »*•'• 

i-agcr  aus  verflochtenen  Ilyphen,  welche  sich  ebcnfaUs  bräunen  und  oft  das  Zellgewebe  <U^HN 


(B.  111.)  Fig.  23. 

Cüu/osporium  keröanim,  Link.  A  und  B  auf  noch  lebenden 
Roggenblättern.  A  ein  oberflächlich  auf  der  Epidermis  hin- 
wachsender  Mycelfaden  mm,  von  welchem  mehrere  aufrechte 
Conidienträger  sich  abzweigen,  nebst  einigen  abgefallenen 
Sporen.  B  Unterhalb  der  Epidcrmiszellen  wachsender,  farbloser 
Mycelfaden   m,   welcher  bei  f  eine  Epidcrmiszelle   querdurch- 


bohrend  nach  aussen  tritt,  um  sogleich  mehrere  Conidienträger  zu 
Dikien.C  Querdurchschnitt  durch  ein  Stück  eines  von  der  Schwärze 
stark  befallenen  und  abgestorbenen  Hafcrblattes.     e  Epidennis, 


tum- 


hol,r    ;•  ''''"  ^^'^Ic^"   man  einen  Faden  die  Epidermis  <lurch- 
C^WA'  ''"^*''"    wachsen    und    die    BeschafTenheit    von 

^onidicnträgcm  f  annelimen  sieht.     30ofach  vergrössert. 


')  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten,  pag.  344. 
;  HtlU.iNG'5  landwirthsch.  Zeitung  1876,  pag.  734. 
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verdrängen.  —  Nach  Sobauer')  soll  Cladosperäoa  kerbaittm  auch  auf  den  reifenden  HUlscn  der 
trbMn,  sowie  an  Mohnköpfen  schädlich  werden  können;  auch  hat  Derselbe^)  beim  Russthau 
■iet  HjraciDtbeniwiebeln,  der  aus  Cladasporiiim  besteht  und  an  den  älteren  faulenden  Zwiebeln 
]'i.iithccieD  von  PUospora  bildet,  das  Eindringen  der  Keinischläuche  in  lebendige  Zwiebelschalen 
beobachtet. 


s  durch  den  Rapsverderbor,  Sporid/s- 
Bei  dieser  durch  Köhn')  genauer  bekannt 
ni  auf  allen  grünen  Tbeilen,  besonders  auf 
insehwarie  Flecken,   die   aus  dem  Pilic  be- 


3.  Das  Befallen  des  Rapses  und  Rübse 
««m  txitesum.  KüirN  (Pclydismiis  ixilon,,.  Mont.). 
gtiroriieneri  Krankheil  leigen  sich  gewöhnlich  im  J 
lifn  jungen  Schoten,  kleine,  schwarzgraue  oder  br: 
'i<.'hen.  Das  umliegende  Gewebe  wird  all- 
miihlieh  missfarhig  und  trocknet  ein.  An 
den  Schoten  hat  dies  zur  Folge,  dass  sie  ein- 
^hrampfen,  dürr  werden  und  leicht  von  selbst 
aufspringen,  lind  dass,  ausgenommen  bei  sehr 
'palem  Befallen,  auch  die  Samen  verderben. 
Auf  den  Blättern  bildet  sich  um  die  braunen 
llkflecken  ein  gelber  oder  röthlicher  Hof.  Die 
MyceliumfÜden  des  I'arasilen  sind  zwischen  den 
'UWeii  der  kranken  Theile  verbreitet  und  cnt- 
sickeln  sich  unter  der  Epidermis  stärker  zu 
tinem  mehrschichtigen  Lager;  von  diesem  aus 
ilnngen  ciruelne  Fäden  durch  die  Epidermis 
\a\ta  and  werden  lu  den  Conidienlrägem, 
iL  «.  liemtich  kurie,  braune,  septirle,  aufrechte 
Paden,  die  an  ihrer  Spitze  lunächst  eine  Spore 
il>«hnüren.     Letitere    ist   im   reifen   Zustande  ''«'  "*■  '"•"-' 

'pindel-  oder  verkehrt  keulenfönnig.  braun  und     Der  Pili  der  Herifdule  der  Runkelrüben.    Ein 
-l^tcb  mehrere  Querseheide  wände   seplirt;   ihre     SjU-^k    =,bgesclmi«ene   überdache   eines  Runkel- 
"^  rUbenblattes   mit   dem  unter  der  Lpidcmiis  viel- 

ShiI«  wächst  oft  noch  auf  dem  Conidienträger  fa^h  sichtbaren  Mycelium,  welches  nach  aussen 
iaitenfilrmig  weiter,  um  eine  zweite  solche  Conidienträger  hervortreibt.  Diese  sind  zuerst 
Spore  zu  erzeugen.  Indem  sich  das  wieder-  Spariilismmm piitrcfadeiis.  Fuckel,  (bei  s).  Links 
1.  1.     rf  1.        „I.    _  1,™       I  „1  ■  I,       1   «  bei  cl  ein  älteres  Raschen  von  Conidienträgern, 

n™,    stehen    olt    mehrere   detclcicben   ketten-         ,  ,  .        „,   ,  ^  i      .  n^     j- 

''  welches    eme    Uadospormm-YOTm    darstellt;    die 

(..raugübercmander.  KÜHN  hat  durch  In fcction  kurzen  Träger  des  .S>to™Ä-™ii««,  die  ihre  Sporen 
Diitttlst  der  Conidien  die  Krankheil  auf  gesunde  bereits  abgeschnllrt  haben,  sind  am  Grunde  noch 
l'rtanicn  Übertragen  können.  Da;s  der  Pilz  erkennbar,  sp  abgefallene,  reife  Speriiiesntium- 
"'.ch  andere  Fruchlorgane  besitzt,  ist  nichl  zu  ^.P'"fJ''  ,"  '^"'"  Anfang  eine-  Räschens  von 
*  Spari-lesiiiiiim,  soeben  aus  der  Lpulermis  hervor- 

t.«»eifcln;   kÜHN   hat  die  Spermogonien  des-  wachsend.     loofach  vergiüsserl. 

-cllien  auf  den  Blättern  angetroffen.    FucKKl.*) 

"Icilt  zwar  den  Pilz  zu  PUospera  iiapi,  Fuukel,  deren  Perilhecien  er  auf  dürren  Rapsstoppcln  im 
l'nihlinge  gefunden  hat;  irgend  eine  Begründung  für  die  Zusammengehörigkeit  hat  er  aber  nicht 
lieigebracht.  —  Auch  auf  den  Möhren  kommt  derselbe  Pili,  oder  wenigstens  eine  kaum  von 
lUm  verschiedene  Form  vor. 


3.  Die  Kräuselkrankheit  der  K 
mt.n'ives  Grün  verliert,  die  Blattstiele  um 
^faltet  »der  hin  und  hergebogen  sind 
Flecken  auftreten,  endlich  Vertrocknen  d< 
>chi   mangelhafter  Knollenansatz   zu  beme 


artoffcin.  Wenn  das  Kartoffelkraut  ig  sein  gesundes 
Blättchen  meist  n.icli  unten  gektUmmt,  die  BlKClelien 
und  an  .Stengeln,  ISIattsIieleii  un<l  Blättern  braune 
T  nlätler,  Stockung  des  Wachslliums  und  kein  oder 
ken  ist,   so  liegt   die  eben  genannte,   schon  seit  dem 


')  I.  c.  pag.  348. 

*)  Untersuchungen   Über  die  Ringelkrankheit  und  den  Russllini 
Uipiig  1878. 

*)  Krankheiten  der  Culturgewächsc,  png.   165. 
*)  Symbolae  mycologicae,  pag.   136. 


r  Hyacinthen.     Berlin  u. 
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vorigen  Jahrhundert  bekannte  Krankheit  vor.  In  den  gebräunten  Flecken  fand  Schenk*!  v«!- 
zweigte  und  septirte  Myceliumfaden,  welche  die  Gefasse  und  die  die  Gefässbündel  lungebcolt:: 
Parenchymzellen  durchwachsen  und  nahe  der  Oberfläche  aus  kürzeren  braunen  Zellen  be*tcbir 
aus  den  letzteren  sprossen  durch  die  nach  aussen  gekehrte  Wand  der  Epidermiszellen  die  O* 
dienträger  in  Form  kleiner,  dunkler,  borstenähnlicher  Raschen.  Sie  stellen  eine  der  vor.^f. 
äusserst  ähnliche  Sporidestnhtm'Y orm  dar.  Ausser  dieser  Krankheitsform  findet  sich  nach  NTirNv 
noch  eine  zweite,  bei  welcher  zu  den  genannten  Symptomen  noch  eine  gewisse  glasig  -p'  . 
Bescbaflfenheit  des  Stengels  kommt,  aber  keine  Pilze  in  demselben  auftreten. 

4.  Bei  der  Hcrzfäule  der  Runkelrüben,  wobei  im  Spätsommer  die  Bläner  ^Xk\a\ 
weise  hellbraun  und  dann  immer  dunkler  bis  schwarz  werden,  vertrocknen  oder  faulen,  h::'  * 
sich  im  inneren  Gewebe  das  Mycelium  eines  den  vorigen  sehr  ähnlichen  Pilzes,  Spcrid::^.^.^ 
putrcfacicns,  FucKEL,  dessen  heraustretende  ConidienträgcrbUschel  einen  sammetartigen,  ol:\. . 
braunen  Ueberzug  auf  den  kranken  Theilen  bilden.  Zuerst  bestehen  die  Raschen  au>  V\j:io 
dicken  Trägern,  die  je  eine  grosse  Sporidesrntum-^^re  abschnüren;  dann  werden  in  deui^chi' 
Raschen  längere  Conidienträger  getrieben,  welche  die  Form  von   Cladosporium  haben  (Fig.  24 

rV.  Fusicladium. 
Unter  dieser  Bezeichnung  stellen  wir  hier  eine  Reihe  von  conidientragendcr 
Pilzformen  zusammen,  welche  auf  Früchten  und  Blättern  der  Obstbäume  bni-nt 
oder  schwarze  Flecken  bilden,  indem  auf  einem  in  der  Substanz  des  Pflan/cn- 
theiles  eingewachsenen,  flachen,  dünnen  Lager  oder  Stroma  von  unbestimrr/r 
Form  überall  ziemlich  dicht  stehende,  einfache,  sehr  kurze,  dicke  Fäden  >'•• 
erheben,  die  an  ihrer  Spitze  eine  oder  mehrere,  meist  ein-  oder  zweizeilige  Coniiiic^ 
abschnüren. 

I.  Ftiskladium  dendriticum ,  FuCKEL,   (Cladosporium  dtndritiatm^   WallR.)  auf  den  BU^^c- 
des  Apfelbaumes  und  auf  den  reifenden  Aepfeln.    Auf  letzteren  verursacht  der  Parasit  die  >-*.:.'■ 
Rostflecken:  ungefähr  runde,  schwarte,  fest  in  der  Schale  einge^-achsene  Krusten,  die  oft  * 
Rande  durch  eine  weisse  Linie  gesäumt  sind,    während  auf  ihrer  Mitte,   wenn  sie  eine  gwv-. 
Grösse    erreicht  haben,    oft   braune  Korkbildung  tritt.     Während  der  Aufbewahrung  der  rc'.- 
Aepfel  vergrössem  sich  die  Flecken  im  Winter  durch  centrifugales  Wachsthum.    Wie  SoR.\'-   * 
bereits  beschrieben  hat,  wächst  das  zunächst  farblose  Mycelium  in  der  Epidermis  und  *pirl:'.' 
auch  in  den  angrenzenden  Parenchymzellen.    Dann  treten  dickere  Aeste  der  Mycelfäden  im  Innr* 
der  Epidermiszellen  zu  einer  braunen,  aus  einem  Pseudoparcnchym  bestehenden  Kruste  iusjt.d* 
Diese  nimmt  weiterhin  bedeutend  an  Stärke  zu  und  hebt  dadurch  die  Aussenwand  der  EpKier; 
Zellen  ab,    die    dann    den    erwähnten    weissen   Saum   bildet     Die  zunächst   darunter  begif--* 
Zellschichten  bräunen  sich,  und  darunter  entsteht  Kork,  der  zuerst  im  Centrum  das  Stroma  .iSi  -• 
während    der  Pilz    peripherisch    immer    weiter    greift      Sorauer   hat  zuerst  die  ConidicnJM. 
fication  auf  diesen  Pilzflecken  aufgefunden,  die  vordem  nur  auf  den  Blättern  bekannt  *ar. 
oberflächlichen  Zellen    des   Stroma    wachsen    zu    den    oben   beschriebenen   Conidicntrligcn»  •'•• 
Sehr   oft   unterbleibt   aber   diese  Bildung,    und    solche    sterile   Krusten    sind    bisher    unter   ■*■ 
Namen   SpUocaea  pomi.    Fr. 3),   beschrieben  worden.      In   diesem   Falle   löst   sich   oft  di*   **-  • 
selbst  in  seine  einzelnen  rundlichen  oder  eckigen  Zellen  auf;    die  letzteren  sind  dann  kcr  • 
(gleichsam    Gemmen):     in    Wassertropfen    isoliren    sie    sich    und    treiben    einen    ihre    "  »■•• 
Membran    durchbrechenden   kräftigen   Keimschlauch.     FUr  die   Bildung  des   Fmuhdium  ^  . 
massig  feuchte  Luft  Bedingung  zu  sein.     Bei  noch  grösserer  Feuchtigkeit  werden  die  Fi     • 
Fustdiuiium  sehr  lang,   ästig,   verworren  und  stellen    einen  rauchbmunen  Schimmel  dar.  -»l' 
auch  C'onidicn  abgeschnürt  werden.    Fortpflanzungsfähig  wird  der  Pilz  also  unter  allen  Tm^'i-    * 
Eh»c^  höhere  Fruchtform   ist   nicht   bekannt  —  Auf  den  Blättern  bildet  der  V\\t  zur  Ha  ^•-. 

*)  Biedermann 's  Ccntralbl.  f.  Agriculturchemie  1875,  D.  pag.  280. 
')  Bot.  Zeitg.   1875,  Nr.   4  und  Monatsschr.   des  Ver.   zur  Bcförd,    des  GartenK  l  li  ^, 
preuss.  Staaten  1875. 

)  Systema  mycologicum  IIL  pag.  504. 
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schwane,  etwas  strahlige  Flecken  an  der  Oberseite ;  nach  Sorauer  dringen  hier  Büschel  von  Conidien- 
rrägem  aus  der  Epidermis  hervor,  in  welcher  sich  auch  später  allmählich  ein  Stronia  entwickelt. 

2.  Fusicladium  pyrinum,  Fuckel,  unter  ganz  ähnlichen  Erscheinungen  an  den  Blättern 
and  Früchten  des  Birnbaumes,  hier  auch  an  den  Zweigen  auf  dem  Periderm  einen  »Schorf«  oder 
»Grind«    bildend,  wobei  die  Spitzen   der  Triebe   und  die  Knospen  vertrocknen  (vergl.  Sorauer 

1.  C-). 

3.  Morthitra  Mespili,  FucKEL,  ein  den  beiden  vorigen  sehr  ähnlicher  Pilz,  der  hauptsächlich 
durch  seine  eigenthümlichen  Conidicn  sich  unterscheidet:  diese  bestehen  meist  aus  4  kreuz  weis  vcr- 
tUDdenen  Zellen,  nämlich  aus  zwei  übereinanderstehenden,  von  denen  die  untere  beiderseits  zwei. 
^:«« weilen  auch  noch  mehrere  andere  trägt;  die  Endzellen  sind  in  eine  lange  steife  Borste  ver- 
L-mgert.  Der  Pilz  bringt  auf  den  Blättern  und  Zweigen  von  Cotoneaster  vulgaris  und  tomeniosa, 
yUspUm  gtmtamca^  sowie  des  Birnbaumes  eine  von  Sorauer*)  genauer  untersuchte,  Blattbräune 
genannte  Krankheit  hervor.  Die  anfangs  karminrothen,  später  braunen  Flecken  haben  ein  zeitiges 
Abfallen  des  Laubes  zur  Folge.  Sorauer  hat  junge  Bimblätter  mit  den  Sporen  erfolgreich  inficirt. 
IWr  Keimschlauch  bohrt  sich  in  die  Epidermiswand  ein.  In  den  abgefallenen  kranken  Blättern 
fand  Derselbe  im  Winter  Perithecien,  eine  Form  von  Stipnatea  oder  Sphacrdla,  die  er  für  die- 
)cnigen  der  Morthiera  hält  Doch  überwintert  der  Pilz  auch  an  den  Zweigen  und  Knospen- 
Schuppen  in  der  Conidienform. 

Einige  andere,  minder  genau  bekannte,  ähnliche  Pilze  auf  Obstfrüchten  sind  in  meinen 
•Krankheiten  der  Pflanzen«  erwähnt. 

V.  Polythrincium  TrifoHi^  Kze. 
Das  Schwarz  werden  des  Klee's,  wobei  an  den  noch  grünen  Blättern 
unserer  angebauten  Kleearten  ungefähr  runde,  bis  1  Millim.  und  darüber  grosse, 
schwarze,  glanzlose  Flecken  auftreten,  wird  durch  einen  Conidienpilz  obigen 
Namens  bewirkt  Die  Flecken  bestehen  aus  einer  dichten  Gruppe  von  Conidien- 
trägem,  welche  durch  die  Epidermis  hervorbricht;  es  sind  dunkelbraune,  durch 
^hlreiche  Einschnürungen  gegliederte  Fäden,  deren  jeder  an  der  Spitze  eine 
braune,  ei-  oder  bimförmige,  durch  eine  Querwand  ungleich  zweizeilige  Spore 
abschnürt.  Im  Herbst  bilden  sich  bisweilen  in  diesen  Polstern  Spermogonien 
(als  Sphacria  Tri/olii,  Pers.,  bekannt).  Eine  Perithecienfrucht  ist  noch  nicht 
gefunden. 

VI.    Blattfleckenkrankheiten  mit   aus  den  Spaltöffnungen  tretenden 

Conidienträgerbüscheln. 

Unter  diesem  Titel  ist  hier  eine  Gruppe  untereinander  sehr  ähnlicher,  auf 
den  verschiedensten  Pflanzen  auftretender  Krankheiten  zusammengestellt,  die 
durch  folgende  Symptome  charakterisirt  sind.  Meistens  zur  Sommerzeit  erscheinen 
iuf  sonst  noch  lebenskräftigen  Blättern  weissliche,  gelbe  oder  braune  Flecken, 
an  denen  die  Blattsubstanz  abstirbt  und  vertrocknet.  Anfangs  verhältnissmässig 
Uein,  vergrössern  sie  sich  allmählich,  indem  die  Veränderung  im  ganzen  Um- 
fange centrifugal  fortschreitet,  so  dass  der  Flecken  an  seinem  Rande  die  Ueber- 
?angszustände  vom  lebendigen  zum  abgestorbenen  Blattgewebe  erkennen  lässt, 
wubei  bisweilen  die  erste  Veränderung  in  einer  später  sich  wieder  verlierenden 
köthung  der  Zellsäfte  besteht,  der  Flecken  also  bisweilen  roth  gesäumt  erscheint. 
Im  ersten  Stadium  der  Krankheit  ist  äusserlich  kein  Pilz  vorhanden,  vielmehr  wird 
das  Absterben  des  Gewebes  durch  ein  endophytes  Mycelium  bewirkt;  darauf 
Jnictificirt  der  Pilz  mit  conidientragenden  Fäden,  welche  nur  aus  den  Spaltöffnungen 


*)  Monatsschr.  d.  Ver.  z,  Beförd.  d.  Gartenb.  i.  d.  kgl.  preuss.  Staaten.    Januar  1878. 
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der  kranken  Blattstelle  in  Form  kleiner  Büschel  hervortreten.  Diese  erscheir.e:i 
unter  der  Lupe  als  zerstreut  stehende,  weisse  oder,  wenn  die  Fäden  braun  gefc-;  ■ 
sind,  als  dunkle,  sehr  kleine  Pünktchen,  die  zunächst  auf  der  Mitte  des  FleeUrj- 
als  dem  ältesten  Theile,  erscheinen  und  denen  im  Umkreise  weitere  nachfub^r 
in  dem  Maasse,  als  der  Flecken  sich  vergrössert.  F.ine  gelbe  Färbung  der  krarkfi 
Stellen  rührt  wie  gewöhnlich  von  einer  Desorganisation  des  Chlorophytli,  6-., 
braune  Färbung  von  der  Bräunung  des  Zellinhaltes  und  wol  auch  der  Merobnm^r 
des  befallenen  Gewebes  her.  Eine  weisse  Farbe  hat  ihren  Grund  in  dem  *  ! 
ständigen  Ausbleichen  des  Gewebes  in  Folge  der  Entleerung  und  Schniinpfun;  cii  r 
Zellen  und  Erfüllung  des  Gewebes  mit  Luft.  Kleine  Blätter  können  von  eintr 
Flecken  schliesslich  ganz  eingenommen  werden,  also  vollständig  vertrocknen 
Grosse  Blätter,  die  oft  zahlreiche  Flecken  bekommen,  erhalten  sich  eine  /vi' 
lang,  können  aber  je  nach  der  Zahl  und  Grösse  der  letzteren  schneller  ijiU- 
langsamer  verderben. 

Nach  der  Form  der  Conidienträger  bat  man  diese  Pilze  in  mehrere  Gattunire- 
(Ramularia,  Cercospora,  Cytindrospora,  Jsariofsis,  Sfo/ao/rtcAumJ  \eTlhei\t,  die  ai-.' 

einander     sehr    ähnli 

imd   offenbar  alle  r.i-t 

mit    einander    vcr^a-.'.. 

sind.  Esislkaumzwtirl. 

haft,    dass    sie    alle   ~  - 

höhere,    freilich  Vtiii— 

wegs    immer     sich    ^  :- 

bildende  Fruchtform  s\ 

rithecien  besitzen,  tj 

denen   sie  za  S^Aj.r. 

oder   ähnlichen    r>ri;i- 

myceten  gehören.    .\  > 

da    die   hier  verein;--'!: 

Fleckenkrankhciten   !:■ 

mer  nur  mit  dem    \"- 

bruch    jener    Coniii  > 

irager  endigen,   um!  '  > 

rithecien,  wenn  sie    ■ 


!.  113.) 


Fig.  as. 


Myceliiun  der  Cenoi/Wra  cana,   SArc.,   im  Mesophyll  von  Erigeraa 

oinademis.    Rochls  ein  Mycelfndcn   mm  mit  hausKiritnartlBfn  Acsi- 

chen  nn  MtsophylbitlEen  sich  anselicnd,  deren  Inlialt  dann  w-Eltith 

<lfsort'anisirt   wir.L     Links  fin   Mycclfnden  mm,   unttr  oinor  Spalt-      bilden,      immer     iT^t    . 

Öffnung  sp  Zweige    abgebend,    die    sich    in   derselben   lu   einem     den  völlig  abgeslorler., 

HyphcnknäucI,  nL<  Anlage  der  Conidienträger  verflechten,     e  Epi-  .  ,      ,„ 

dcnnis.     aoofach  vcrgrölsert  undverwcsendenltir-, 

genöthigt,  diejenigen  Dlattfleckenkrankheiten,  bei  denen  diese  Conidientragit  .i 
treten,  filr  besondere  Krankheiten  lu  halten  und  sie  von  denjenigen 
unterscheiden,  die  unter  sonst  gleichen  Symptomen  auftreten,  l)ei  de-- 
aber  statt  jener  Conidienträger  gewisse  Spermogonien formen  (Sefloria.  /',.-■. 
Phyliosiicta  etc.)  sich  zeigen.  Zwar  ist  es  auch  von  diesen  wahrschtm!'- 
dass  sie  Vorformen  von  I'yroomyceten  sind,  ja  es  ist  sogar  denkbar,  i' ■ 
dieselben  Pike,  welche  auf  Blattflecken  das  eine  Mal  in  Co ni dienträgem  erschoi-i- 
«n  anderen  Fällen  in  Form  jener  Spermogonien  fructificiren.  DaaberdafÜrnochU 
eweis  vorliegt,  so  muss  eben  vorläufig  auch  die  l'atbologic  diese  Krankhotifoir.-. 
rennen,  womit  jedoch  selbstverständlich  über  die  specifischc  Verechiedenhc»  ... 
letzteren  keine  Behauptung  ausgesprochen  sein  soll. 
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Dass  diese  Pike  die  Ursache  der  Blattflecken  sind,  an  denen  sie  auftreten,  habe  ich  *)  bei 
^Msn'o/sis  pusiüa  an  Ccrastium  triviale  und  arvense,  bei  Ratnularia  obavata  an  Rurnex  sangninats 
aA  bei  Cfrcospora  cana  an  Erigeron  canadaisis  nachgewiesen.  Sie  haben  ein  encfophytes  Myce- 
jun:,  welches  immer  in  dem  noch  lebendigen  Mesophyll  rings  um  die  abgestorbenen  Theile  reich- 
ic^i  entwickelt  ist,  aber  nicht  über  diese  Stelle  hinausgeht,  so  dass 
.-«k'T  Blattflecken  einen  Pik  für  sich  hat.  Die  Mycelfäden  wachsen 
it.r  zwischen  den  Zellen,  dieselben  oft  reichlich  umspinnend,  bei 
\'r,'i>rp{*ra  cana  mit  kurzen,  haustorienähnlichen  Zweigen  denselben 
:(.  h  .ius<eTlich  fest  anlegend  (Fig.  25).  Es  lässt  sich  deutlich  erkennen, 
rc  erst  durch  die  Berührung  mit  PilxfUden  die  Zellen  erkranken  in  der 
■V-n  beschriebenen  Weise.  Die  Entwicklung  der  Conidienträger 
oteht  bei  allen  diesen  Parasiten  darin,  dass  die  in  der  Nähe 
\\.x  Athemhöhlen  der  Spaltöffnungen  wachsenden  Hyphen  Zweige 
L}>geben,  die  alle  gegen  die  Spaltöffnung  sich  wenden  und  unter 
'ci^elbcn  zu  einem  runden  Knäuel  sich  verflechten,  der  an  Umfang 
uncfuncnd  sich  von  unten  in  die  Spaltöfihung  einpresst  und  die 
M-hiicsszellen  auseinander  drängt,  die  dabei  bisweilen  absterben  und  '^ 

iiii.cutlich  werden  (Fig.  26).  Aus  dem  in  der  erweiterten  Spaltöffnung  Fig.  26.      (B.  114.) 

'L<^ enden  Scheitel  des  Hyphenknäuels  sprosst  dann  das  Büschel  ConidienträserbUschel  von 
icr  Conidienträger  hervor.    Zu  dieser  Entwicklung  ist  ein  gewisser     Cercospora  cana^    Sacc,    auf 

kucbligkeitsgrad    der  Luft    nothwendig.     Bei    Rantularia  obovata     Erigeron  canadensis.     Durch- 

.„r   i>  .         1        *     •  u   •     *_    1  T    r-   j-     r>'i  1  schnitt  durch   die  Epidermis 

i'-I  Kutn^x  sangumois  konnte  ich  m  trockener   Luft  die  Bildung  c     .^..^      '^ 

.   .  *  •*     an  emer  Spaltöffnung,   unter 

•er  Conidienträger  auf  den  Hyphenknäueln  wochenlang  zurtlckhalten,  welcher  das  Mycelium  einen 
i«ahri:nd  trotzdem  das  Mycelium  im  Blatte  weiter  wuchs  und  die  Fadenknäucl  p  gebildet  hat, 
Iruikcn  Flecken   vcrgrösserte.     Die  erwähnten  Ilyphenknäuel  sind'    aus  welchem  die  Fruchhyphen 

1   C<rcospora  cana  beobachtet)  die  Anfänge  der  Perithecien,   die  «  .     /^     •.. 

"^  ^  ^  **  .  vorsprossen.    Bei  s  Conidicn- 

•!'.K  -ipäter,  nachdem  die  Conidienträger  verschwunden  sind  und  abschnürung.  aoofach  vcr- 
i-'^  Blatt  auf  der  Erde   allmählich  verwest,    ausbilden.     Mit  allen  grössert. 

'rci    genannten    Pilzen    habe    ich    erfolgreiche    Infectionsversuche 

in     hren    Nährpflanzen    angestellt     Die    Conidicn    sind    sofort    nach    ihrer    Reife    keimfähig; 

'.    treiben    einen   langen,    ziemlich   dUnnen,    scheidewandlosen   Keimschlauch,    welcher,    wenn 

•  w  Sporen    auf    gesunde    Blätter    gesäet    worden    sind,    meist    ohne   Zweigbildung    und    ohne 

r;tMiche    Richtungsänderung    auf   weite    Strecken    über    die    Epidermis    hinwächst.      Trifft  die 

\hxni    auf   eine   Spaltöffnung,    so    ändert    sich   das  Wachsthum   des  Kcimschlauches ,   indem   er 

••  ur  kleinen  Schlängelungen,  oft  auch  unter  dichotomer  Verzweigung  und  netzförmiger  Anasto- 

.•  ^.rung    der  Zweige   die   Schliesszellen   Uberspinnt  und   auch  in  die   Spalte  sich  einsenkt;   von 

'  •  IT   kann   er  sich  durch   die  Athemhöhle   ins  Innere  fortsetzen.     An   den   besäeten  Blattstellen 

''-t^n  binnen  etwa  zwei  Wochen  die  charakteristischen  Erkrankungen  des  Gewebes  ein. 

Die  Zahl  der  bekannten  Formen   dieser  Pilze  ist  eine  sehr  grosse;   von  ihrer  Aufzählung 

"';->  hier  Abstand  genommen  werden.     Ein  hervorragenderes  Interesse  möchten  als  auf  Cultur- 

r'in/cn  vorkommend  etwa  beanspruchen:    Ctrcospora  litis,  Sacc,  (Chdosporitim  viticoium^  Ces.) 

•'  «Icn  Blättern  des  Weinstockes,   Ccrcospora  Apii,  Fres.,  auf  Apium  gravcoUns  und  Pctrosdinum 

■  r.'u-n;  Scoltcotrichitm  graminis,  FucKEL,  auf  Blättern  verschiedener  Gräser. 

VIL    Blatt-  und  Fruchtflecken  mit  conidientragendem  Stroma. 

Eine  Gruppe  parasitischer  Pilze,  welche  auf  kranken  Flecken  von  Blättern 

nd  Früchten  vorkommen,  ist  charakterisirt  durch  ein  unbedeutendes,  dünnes,  in 

•icr  Substanz  des  Ptianzentheiles  sich  bildendes  Stroma,  welches  nach  Zerstörung 

der  Durchbrechung  der  Epidermis  seine  an  der  Oberfläche  durch  Abschnürung 

'-nuehenden  Sporen  hervortreten  lässt. 

I.  Die  Schwindpocken,  der  schwarze  Brenner  oder  das  Pech  der  Reben  oder 
t  Anthracnose.    Bei  dieser  Krankheit  des  Weinstockes  bilden  sich  auf  allen  grünen  Theilen, 

V  Frank,  Bot  Zeitg.  1878,  Nr.  40. 
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Blättern,  Blattstielen,  Intemodien  und  Ranken  sowol  wie  Beeren,  braune,  etwas  vertiefte,  mit  tiaaz 

dunkleren,  wulstigen  Rande  versehene  Flecken,  welche  anfangs  sehr  klein  sind  und  aUmählick  an  Vn 

fang  zunehmen,  wobei  sie  gewöhnlich  im  Umriss  abgerundete  Ausbuchtungen  mit  spitzen  WjiVci: 

dazwischen  zeigen.    Die  braune  Mitte  ist  vollständig  abgestorben,  so  dass  das  Blatt  hier  endlich  dar  -i 

löchert  werden  kann.    Wenn  die  Flecken  an  den  jungen  Triebspitzen  erscheinen,  so  werden  d  e^ 

sammt   ihren  jungen  Blättern  schnell  zerstört.     Schon  fester  gewordene  Theile  widerstehen  mi 

länger,   aber   die  Flecken   fressen   hier  nicht  nur  im  Umfange  weiter,   sondern  auch  nach  inacr 

so    dass    das   Gewebe   bis   ans  Holz   cariös   wird,    und   die   Stengel  endlich  absterben  k^nscr, 

Ebenso  werden  die  Beerenansätze  durch  die  Krankheit  zerstört    Nach  Meyen  ^)  ist  schon  in  Jci 

30  er  Jahren   in   den   Gärten   in  der  Nähe  von   Berlin  eine  Krankheit  des  Weinstockes  uI<t^l 

verderblich  aufgetreten,  welche  nach  der  gegebenen  Beschreibung  wahrscheinlich  dieselbe  gcvt>*' 

ist,  wie  die,,  über  welche   wir   neuerdings  durch  De  Bary*)   genauer  unterrichtet   worden  *!i«' 

und   in   den  letzteren  Jahren   ist   man  beinahe  in  allen  weinbauenden  Ländern  auf  dieselbe  i/- 

merksam  geworden.     Der  Pilz,   welcher  den   Brenner  verursacht,   Sphcufloma  ampeBtmm^  l>t  F»» 

bildet  sehr  feine  Fäden,  die  sich  zuerst  in  der  Aussenwand  der  Epidermiszellen  verbrcitn,  'iivi 

auch    an   die   Oberfläche   treten  und  sich   hier  zu   dichten   Knäueln   verflechten»    auf  denen  ."' 

BUschclchen  kurzer,  dicker  Aestchen  als  Conidienträgei  getrieben  wird,  die  auf  ihrer  Spitze  ilc  r.* 

ellipsoidische,    farblose   Sporen   abschnüren.      Diese   werden   durch  Thau   und  Regen  verbniu: 

De  Bary  hat  sie   mit  Wassertropfen   auf  gesunde,   grtlnc  Rebcntheile  gebracht,  wo  sie  keirur. 

ihre  Keimschläuche   eindrangen  und  nach   etwa   8  Tagen  an   den  besäeten   Punkten  wieder  ! 

charakteristischen   Flecken   erzeugten.     Nach   Cornu^   wird    an  den  Stengeln  die  äu5«ere  Ijl»'- 

des  jungen  Korkes  befallen,   es  bildet  sich  ein  gebräunter  abgestorbener  Flecken,  der  «päur  i-j 

Centrum  weiss  oder  grau  wird,  abgestorbenes  Gewebe  zeigt  und  endlich  zerreisst.    Das  djaru» 

liegende  lebendige  Gewebe   erleidet  Wachsthura   und  Theilung   der  Zellen,   und   eine   Kf^rKÖo- 

sucht  die  cariösen  Stellen  abzugrenzen.     Die  Markstrahlen  zeigen   fächerförmige  Streckung,   i- 

Holz   verändert  sich   nur   insofern   als   das    Cambium   unregelmässige  Contour   bekommt     A.- 

unter   den   gebräunten  Stellen   der  Epidermis  der  Beeren  sucht  sich  eine  Korkschicht  zu  \L  - 

Ueber  mehrere  in  den  letzten  Jahren  unter  verschiedenen  Namen  aufgetauchte  Pili«: 
mit  dem  eben  beschriebenen  identisch  zu  sein  scheinen  oder  in  den  Entwicklungsgang  de^<l 

I 

gehören  könnten,  vergleiche  man  meine  »Krankheiten  der  Pflanzen.« 

2.  Gloeosporium,  Desm.  et  MoNT.  Die  Pilze  dieser  Gattung  haben  ein  punVttr  , 
kleines,  flaches  Stronia,  welches  sich  unterhalb  der  Epidermis  bildet;  letztere  zerreisst  dinn  ^  ' 
demselben    in   einzelnen  Lappen,   worauf  die   Sporen  als   eine  gallertartige  Masse  hcr^orj-.r. 

Das  Stroma  besteht  nur  aus  den  zahlreichen,  dicht  beisammenstehenden,   kurzen  Basidiea  «ins 

j 
jede  eine  ei-,  bim-  oder  cylindcrförmigc,  einzellige,  farblose  Spore  abschnürt    Gewöhnlich  ^i.vtj 

mehrere    solcher  bräunlicher    oder   hell  lachsfarbener   Sporenlager  auf  einem  kranken  W-'^ 

Man  kennt  eine  Anzahl  Formen  auf  Blättern  und  auf  Früchten ;  besonders  sind  in  England  xsxY'^\ 

derartige   Pilze    neuerlich    auf  Gurken    und  Melonen,    Pfirsichen,    Aprikosen    und   Aepfela 

schädlich  beobachtet  worden*). 

3.  Pilze  aus  derselben  Verwandtschaft  sind  noch:  Sfptosportum  atn\itum^  Rabenh..  »<'.«.-■ 
nach  A.  Brai'n*)  hellbraune,  dürre  Flecken  an  den  Blättern  der  Robinien  erzeugt,  M«  •*! 
Platanit  Lev.,  welche  ein  Morschwerden  der  ßlattrippen  und  zeitiges  Abfallen  der  BIiüct 
Ptaianus  orientalis  bewirkt,  und  StdrochofU  Miihnsnun,  A.  Br.  et  Cask,  welche  Caspu^  -«i 
A.  Braun  (1.  c.)  bei  einer  Fleckenkrankhcit  der  Blattstiele  und  Stengel  der  MaWea  i^^i  -^l 
haben. 


1)  Pflanzenpathologie,  pag.  204. 
»)  Bot  Zeitg.   1874,  pag.  451. 
*)  Soc.  bot.  de  France,  26.  Juli  1878. 
^)  Vergl.  Berkeley,  Gardener's  Chronicle  1859,  pag.  604;   1856,  pag.  245;  1S76.  n     -^ 
17s  etc. 

^)  Ue1)er  einige  neue  oder  weniger  bekannte  Pflanzenkrankheiten*     Berlin  1854. 
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\in,  Blatt-  und  Fruchtflecken  mit  Spermogonien  oder  Pykniden. 

Auf  Blättern  und  Früchten  kommen  Fleckenkrankheiten  von  ganz  derselben 
Beschaffenheit  vor,  wie  die  im  Vorhergehenden  aufgeführten,  aber  die  begleitenden 
l'iLce  sind  keine  Conidienträger,  sondern  Spermogonien,  beziehentlich  Pykniden, 
welche  dem  unbewaffneten  Auge  als  feine,  schwarze  Pünktchen  auf  den  Blatt- 
ficcken  erscheinen.  In  der  Mycologie  werden  diese  Formen  mit  dem  Gattungs- 
namen Depazea^  Ascochyta  oder  PhyllosHcta^  Septoria,  Phoma  und  Diiophospora 
bezeichnet.  Von  ihrer  muthmasslichen  Beziehung  zu  den  blattfleckenbewohnenden 
Conidienformen  und  ihrer  wahrscheinlichen  Zugehörigkeit  zu  Perithecien  (Sphae- 
r^//^-Formen),  die  während  der  Verwesung  der  befallenen  Pfianzentheile  ofl 
^ich  bilden,  ist  oben  bereits  die  Rede  gewesen. 

Man  weiss  seit  H,  v.  Mohl*),  dass  bei  der  Fleckenkrankheit  der  Maulbeerblättcr  die 
Nfyceliumfaden  der  Stptoria  Mori^  Lfev.  in  den  Interccllulargängcn  der  kranken  Blattflecken  wachsen 
ütkI  die  Spermogonien  unter  der  Epidermis  durch  Zusammentreten  zahlreicher  Fäden  sich  bilden 
-Vn  einer  auf  SuUaria  media  schmarotzenden  Ascochyta  finde  ich  die  Entwicklung  ganz  analog  den 
«.onidientragenden  blattfleckenbewohnenden  Pilzen:  die  zahlreichen  Myceliumfäden  nur  in  den 
Intercellulargängen  und  die  Spermogonien  aus  zahlreichen  verflochtenen  Fäden  in  den  Athem- 
hohlen  der  Spaltöflfhungen  sich  bildend,  aus  welchen  das  Haarbüschel  hervorragt,  welches  die 
Mündung  dieser  Kapseln  umgiebt.  Die  Bedeutung  dieser  Spermogonien  ist  unbekannt;  ihre 
Kc-imung  gelingt  entweder  nicht,  oder  wo  es  der  Fall  ist,  hat  man  doch  nicht  den  Pilz  wieder 
'iarau5  erzeugen  können. 

Von  der  ausserordenüich  grossen  Zahl  dieser  Pilze  seien  hier  ausser  den  genannten  nur  noch 
-T^'ähnt:  Diiophospora  gratninisy  Desm.,  an  verschiedenen  Gräsern,  früher  in  Frankreich')  auf 
f^^gg^n»  in  England 3)  auf  Weizen  beobachtet,  Phoma  Hinnebcrgü,  Kühn*),  an  den  Spelzen  des 
Weixens,  Ascochyta  Frct^ariac,  Lasch,  auf  weissen,  dunkelroth  gesäumten  Flecken  der  Erdbeerblätter, 
l^cfkiwa  pyima,  RiESS,  auf  weissen,  braungeränderten  Flecken  der  Birnbäume. 

Ausser  den  oben  genannten  Gattungen  giebt  es  noch  einige  etwas  abweichende 

^I>ermogonien-  oder  Pyknidenformen,   welche  ähnliche  krankhafte  Zustände  an 

iJsättem  veranlassen.     Von  diesen  sei  wegen  seiner  heftigen  Wirkung  hier  noch 

cTHähnt  Asteroma  Padi,  DC.  (Actinonema  Padi^  Fr.),  welches  an  Prunus  Padus 

eine  vollständige  Verderbniss  der  Blätter  bewirkt.   Von  irgend  einem  Punkte  der 

Oberseite   des    noch   grünen  Blattes   aus   verbreitet   sich   der  faserige,    strahlig 

cclappte,  graue  oder  bräunliche,  scheinbar  oberflächliche,  der  Blattmasse  fest 

anhaftende  Pilz  ringsum.    In  der  Mitte  der  befallenen  Stelle  wird  die  Blattmasse 

braun,  trocken,  schrumpft  und  zerbröckelt,  und  der  Pilz  hört  nicht  eher  zu  wachsen 

auf,   bis   er  das  ganze  Blatt    eingenommen  und  zerstört  hat.     Das  eigentliche 

Mycelium  befindet  sich  im  Innern  des  Blattes,  die  Faserschicht  an  der  Oberfläche 

Aachst  zwischen  der  Epidermis  und  derCuticula;  sie  besteht  aus  ziemlich  starken 

taden,  die  in  einfacher  Schicht  einer  am  andern  liegen,  alle  in  radialer  Richtung 

laufen  und  dichotom   sich  verzweigen.     An  zahlreichen  Punkten  entstehen  auf 

dieser  Schicht  die  sehr  flachen,  von  der  abgehobenen  Cuticula  zunächst  noch 

Meckt  bleibenden  Spermogonien,  deren  längliche  Spermatien  zuletzt  durch  ihre 

Anhäufung  die    Cuticula   durchbrechen.     In   ganz   ähnlicher   Weise  erscheinen 

AsUroma  rddiosum^  Fr.,  (Actinonema  rosae.  Fr.)  auf  Rosenblättem,    sowie  noch 

mehrere  andere  Arten  auf  anderen  Nährpflanzen. 


V  Bot  Zeitg.  1854,  pag.  761. 

^  VergL  Desmazieres  in  Ann.  des  sc,  nat.  2.  ser.  T.  XIV. 

^  VcrgL  Bot  Zeitg.  1863,  pag.  245. 

^)  Rabenhorst,  Fungi  europaei,  Nr.  2261. 
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IX.     Blattflecken  mit  einfachen  Perithecienformen. 

^  Es  giebt  einige  endophyte  Pyrenomyceten ,  welche  in  der  Fonn  einfacher 
Perithecien  auf  lebenden  Pflanzentheilen  auftreten.  So  kennt  man  mehrere 
Blattfleckenkrankheiten  von  der  oben  (pag.  497)  charakterisirten  Art,  welcl.c 
statt  wie  gewöhnlich  von  Conidienträgern  oder  Spermogonien  von  Perithecier 
der  Gattung  Sphaerella  begleitet  sind,  wie  z.  B.  bei  Sphaereila  Fofypodü^  Fi\k£i. 
auf  Polypodiutn  vulgare,  Ptcris  aquUina^  Aspidium  filix  mas  etc.  Ebenso  treten 
die  kleinen  halbkugeligen,  in  kleinen  schwarzen  Trupps  stehenden  Perithecier 
von  Stigmatea  auf  der  Epidermis  von  Blättern  auf,  welche  früher  oder  siater  ar. 
diesen  Punkten  sich  gelb  färben,  z.  B.  Stigmatea  Chaetomiumy  Fr.,  auf  der 
Blättern  der  Brombeer-  und  Himbeersträucher.  Gnomonia  ßmbriata,  Fick^.. 
bildet  seine  mit  nadeiförmigen  langen  Hälsen  vorstehenden  Perithecien  auf  der 
Unterseite  der  Blätter  von  Carpinus  Betulus  in  kleinen  schwarzen  Gruppen,  in 
deren  Umgebung  die  Blattmasse  gebräunt  wird.  Weitere  hierher  gehörige  Tara 
siten  sind  in  meinen  »Krankheiten  der  Pflanzen«  besprochen. 

X.    Pyrenomyceten  als  Ursache  von  Holzgeschwülsten. 

1.  Der  Holzkropf  von  Fopulus  tremula.  Nach  Thomas*)  kommen  .r 
Thüringen  an  den  Stämmen  und  Zweigen  der  Zitterpappel  Anschwellungen  \« ' 
meist  Haselnuss-  bis  Taubeneigrösse  vor,  die  eine  vieljährige  Entwicklung  \\s\<' 
Die  ersten  Anfange  in  der  Grösse  von  etwa  i  Millim.  Durchmesser,  die  an  zvr»- 
jährigen  Zweigen  gefunden  wurden,  bestehen  in  kleinen  Anschwellungen  des  Rinde- 
gewebes. Dann  tritt  auch  eine  Hypertrophie  des  Holzkörpers  ein.  Später  kann  •'•• 
verdickte  Holzstelle  durch  Verwitterung  derdarüber  liegenden  Rinde  freigelegt  wenlf* 
Von  den  ersten  Entwicklungsstadien  an  bemerkt  man  auf  der  Oberfläche  der  \'» 
Schwellungen  kleine  schwarze  Punkte,  die  Mündungen  von  Pykniden,  weKJ - 
länglich  elliptische  Sporen  enthalten,  eine  Form  von  Diplodia  darstellen.  P« 
Mycelium  findet  sich  im  hypertrophirten  Rindegewebe,  Thomas  hält  dic>t  • 
Pilz  wegen  seines  ausnahmslosen  Vorkommens  in  den  Geschwülsten  f:ir  d: 
Ursache  derselben. 

2.  Ein  ähnliches  Mycocecidium  ist  in  Amerika  unter  dem  Namen  >black  Kr.  •! 
an  den  Kirsch-  und  Pflaumbäumen  bekannt.  Diese  knotenartigen  Geschu...-*.; 
werden  durch  die  Sphaeria  morbosa^  Schw.,  verursacht.  Das  Mycelium  der>ellK- 
ist  nach  Farlow^)  in  allen  zu  finden;  es  beginnt  sein  Wachsthum  im  Cambiun 
welches  dadurch  zu  einer  Hypertrophie  veranlasst  wird.  In  dieser  Wucher  ": 
ist  der  Unterschied  zwischen  Holz  und  Rinde  aufgehoben,  indem  sie  aus  cii.f- 
parenchymatösen  Gewebe  gebildet  ist,  in  welchem  die  Mycelstrange  sich  hf-r. 
den.  Die  Früchte  des  Pilzes  |^C7<z//£?jr/i//-/////i-Conidienträger,  Spermogonien.  h- 
niden  und  Perithecien)  kommen  auf  den  Geschwülsten  zur  Entwicklung. 

XI.    Der  Wurzeltödter,  Rhizoctonia, 
Wir  haben  es  hier  mit  Schmarotzern  auf  Wurzeln  und  anderen  unterirdi-^ '  v ' 
Organen  zu  thun.    Ein  stark  entwickeltes,  meist  faserig-häutiges,  violett  geurt't* 
Mycelium    überzieht    die    lebenden  Wurzeln    oder    andere    unterirdische    V<- 
vollständig  und  tödtet  sie. 

^)  Virhan<ll.  des  bot.  Vcr.  d.  Prov.  Brandenburg  1874,  pag.  42. 
^)  Referat  in  Just  bot.  Jahrcsber,  für  1876,  pag.   181. 
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I.  Der  Wurzeltödter  der  Luzerne  (Rhizoctonia  Medicaginis,  DC,  Rh,  violaceat  TuL., 
ByssütAedum  cirdnans,  Fuckel).  In  Frankreich  und  im  westlichen  Deutschland  kommt  häufig 
auf  den  Luzemefeldem  eine  verheerende  Krankheit  vor,  bei  welcher  die  Pflanzen  ohne  zuvor 
etwas  Krankhaftes  zu  zeigen,  gelb  werden,  welken  und  unaufhaltsam  absterben.  Das  Uebel 
l>eginnt  an  einzelnen  Punkten  und  verbreitet  sich  von  diesen  aus  ringsum  immer  weiter,  so 
(iass  grosse,  kreisrunde  Fehlstellen  entstehen.  Als  nächste  Veranlassung  des  Absterbens  der 
Pflanzen  stellt  sich  eine  Verderbniss  der  Wurzeln  heraus.  Die  Pfahlwurzel  und  alle  ihre  Ver- 
iweigungen  bis  zu  den  feinsten  Aestchen  sind  ganz  überzogen  von  einem  violetten,  fein  faserig- 
hautigen  Pilz,  von  welchem  auch  Fasern  und  dickere  Faserstränge  abgehen  und  zwischen  den 
die  Wurzel  umgebenden  Erdthcilchen  sich  verlieren.  Die  befallenen  Wurzeln  sind  weich  und 
welk  oder  bereits  getödtet  und  werden  bald  morsch  und  faulig.  In  den  äusseren  Zellen  der 
Korkschicht  und  an  der  Oberfläche  derselben  ist  eine  dicht  verfilzte  Masse  braun-violetter  Fäden 
entwickelt,  hier  reichlicher,  dort  spärlicher;  nach  aussen  sind  die  Fäden  nur  locker  verflochten, 
sie  umhüllen  hier  wie  eine  dünne  Watte  den  Wurzelkörper.  Ihre  Dicke  beträgt  0,0045  ^^^ 
0,009  MillioL;  sie  sind  mit  Querscheidewänden  versehen,  verzweigt  und  haben  massig  starke, 
nolette  Membranen.  Im  Innern  der  Wurzel  ist  ein  Mycelium  zu  finden,  dessen  farblose,  zwei 
bis  drei  Mal  dünnere  Fäden  zwischen  den  Zellen  und  quer  durch  dieselben  wachsen.  Sie  sind 
besonders  im  Rindegewebe  verbreitet,  und  an  vielen  Stellen  ist  ihr  Zusammenhang  mit  dem 
äusseren  violetten  Mycelium  zu  erkennen.  Wo  nämlich  die  violetten  Fäden  tiefer  in  das  Ge- 
webe eindringen,  verlieren  sie  ihre  Färbung  und  werden  dünner.  Der  violette  Pilz  ist  daher 
nur  der  oberflächlich  entwickelte  Theil  des  Parasiten,  in  welchem  unter  gewissen  Umständen 
auch  Fruchtbildung  stattfindet.  Nach  Fuckel  sind  die  dichteren,  weichen,  kugeligen  Wärzchen, 
die  häufig  in  dem  violetten  Ueberzuge  auftreten,  Anfänge  von  Pykniden,  welche  im  reifen  Zu- 
stande längliche,  vierfächerige,  violette  Sporen  entlassen.  Auch  Perithecien  hat  Fuckel  gefunden, 
uitd  zwar  im  Herbste  an  den  schon  ganz  in  Fäulniss  übergegangenen  durch  die  Rluzottoma 
getödteten  Wurzeln ;  ihre  Sporenschläuche  enthalten  je  8  länglich-eiförmige,  vierzellige,  violette  Sporen. 
Hiemach  ist  der  Pilz  mit  dem  Gattungsnamen  Byssothccium  unter  die  Pyrenomyceten  aufge- 
nonunen  worden.  Ueber  das  Schicksal  dieser  Sporen  und  über  die  erste  Entwicklung  des 
Püzes  auf  dem  Acker  liegen  keine  zuverlässigen  Beobachtungen  vor.  Ob  zur  Ueberwinterung 
'ie«.  Pilzes  im  Boden  Theile  des  alten  Myceliums  genügen  oder  ob  dazu  die  Sporen  erforder- 
lich sind,  ist  unbekannt.  Gewiss  ist  nur,  dass  der  Pilz,  wenn  er  einmal  vorhanden  ist,  unter- 
inlisch  durch  sein  Mycelium  sich  auf  benachbarte  gesunde  Pflanzen  verbreitet  und  diese  eben- 
lalk  tödtet  Erfolgreiche  Mittel  zur  Vertilgung  der  Krankheit  besitzen  wir  bis  jetzt  nicht.  Um 
*lie  Weiterverbreitung  des  Pilzes  zu  verhindern,  empfiehlt  es  sich,  rings  um  die  verwüsteten 
Meilen  Gräben  zu  ziehen,  von  der  Tiefe  der  Wurzeln.  Weitere  Fingerzeige  zur  Bekämpfung 
fies  Uebels  wtirde  die  Beantwortung  der  Frage  liefern,  wie  lange  der  Pilz  an  den  Wurzelresten 
im  Boden  lebendig  bleibt,  und  ob  er  ausser  der  Luzerne  noch  andere  Nährpflanzen  hat  Hin- 
Mchtlich  der  letzteren  Frage  sind  die  nachfolgenden  Bemerkungen  zu  berücksichtigen. 

Dem  Wurzeltödter  der  Luzerne  gleiche  oder  sehr  ähnliche  Pilze  von  gleich  verderblicher 
Wirkung  sind  auf  einer  Reihe  anderer  Pflanzen,  und  zwar  nur  in  der  Mycelform  bekannt. 
TiXASNE*)  hält  alle  diese  für  ein  und  dieselbe  Species  und  hat  daher  für  alle  den  Namen 
Rkixoctoma  violacea»  Doch  fehlt  dafür  bis  jetzt  der  sichere  Nachweis,  so  lange  man  die  Früchte  der- 
Mrlbcn  nicht  kennt  und  keine  Versuche  vorliegen,  sie  von  der  einen  Nährspecies  auf  eine  andere 
ru  übertragen.  Tulasne  hat  den  W^urzeltödter  auch  beobachtet  an  Rothklce,  Ononis  spinosa, 
^P^''ß«l.  Samlmctis  Ebuius,  Rubia  iinciorufn^  sowie  an  den  Wurzeln  der  Orangenbäume,  KüiiN^) 
find  ihn  unter  den  gleichen  Symptomen  auf  Fenchel,  Möhren  und  anderen  Umbell iferen,  Zucker- 
und  Futterrüben  und  an  den  Knollen  der  KartojQfeln.  Ferner  ist  mit  diesem  Pilz  sehr  nahe  ver- 
wa.ndt  der  Safrantod  (Rhizoctonia  Crocortun,  DC,  Rh»  violacea^  TuL.),  der  schon  im  vorigen  J«ihr- 
hundeit  auf  den  Safranfeldern  Süd-Frankreichs  grosse  Verheerungen  anrichtete.  Genaueres  über 
•Ücm;  und  andere  Rhizoctonien  auf  Zwiebelgewächsen  s.  in  meinen  «Krankheiten  der  Pflanzen*. 

Mit  dem  Namen  Pockenkrankheit  der  Kartoffeln  ist  von  Kühn  (1.  c.)  eine  ähnliche 


')  Fungi  hypogaei,  pag.   x88. 
*)  Krankheiten  der  Culturgewachse,  pag.  224. 
ScHBiK,  Handbuch  d«r  Botanik.    Bd.  I.  34 
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Pilzbildung  an  KartoffelknoUen  bel^  worden,  bei  welchei  ui  cinielDCn  Stellea  st 

grosse   oder  etwas  grössere,  anfangs  weissliche,  später  dunkelbraune  Pusteln  auf  der  SduU  uf- 

(lelen.    Dieselben  haben  den  Bau  von  Sclerotien;  von  ihcei  Oberfläche  aus  ziehen  sich  cinulnc 

braune,  seplirle,  Myceliumfäden  auf  der  Schale  hin.    Eine  BeschHdigung  der  Knolle  findet  msf^ 

dem   Unansehnlich  werden   nicht   statt.     Der  von  KÜHN  SiäetUitin  Setam   genannte  Püi   schibi; 

von    <lcr   HhitadeHia    vioiuea    verschieden    lu    sein;    Über  seine  writete   Entwicklung  ist   nicIiB 

bekannt. 

XII.  Zusamtnmengesetzte  Pyrenoroyceten, 
Bei  den  sogen,  zusammengesetzten  Pyrenomyceten  sitzen  die  PerithedCT 
nicht  unmittelbar  auf  dem  Mycelium,  sondern  in  einem  gemeinschafUicheo 
grösseren  Fruchtkörper  (Stroma),  welcher  wieder  von  sehr  verschiedener  Fonn 
und  Beschaffenheit  sein  kann  und  die  oft  in  grosser  Zahl  vorhandenen  Perittw- 
cien  bald  auf  seiner  Oberfläche,  bald  im  Innern  eingesenkt  bildet.  Nach  den 
Verschiedenheiten  dieses  in  der  Abhandlung  > Pilze t  eingehend  behandelten 
Fruchtbaues  werden  bekanntlich  die  Gattungen  eingetheilt.  Als  Parasiten  aui' 
Pflanzen  kommen  hier  die  Gattungen  Pf^Utuhora,  Pofystigma,  Epühioi,  Ntctrit 
und  Clavictps  in  Betracht. 

I.  Phyllachora.  Die  Krankheitserscheinung,  welche  das  Auftreten  der  hier- 
her gehörigen  Parasiten  an  lebenden  Blättern  bedingt,  kann  als  Blattschou' 
bezeichnet  werden.  Das  Stroma  stellt  eine  tiefschwarze,  mehr  oder  wenign 
glänzende,  in  der  Substanz  des  Blattes  befindliche,  wenig  erhabene  Krnstt  von 
unbestimmtem  Umriss  und  verschiedener  Grösse  dar.  Es  wird  gebildet  aus  zahl- 
reichen, zusammenhängenden  feinen  Pilzfaden,  welche  zwischen  und  in  den 
Zellen  des  Gewebes  wachsen  und  dadurch  das  letztere,  mit  Ausnahme  der  Fibro- 
vasalstränge  verdrängen,  so  dass  an  Stelle  des  Gewebes  das  Stroma  tritt  (Fig.  j;) 
Alle  Grenzen  des  letzteren  sind  durch  eine  Schwärzung  der  Pilzfäden  bezeichnet 
Die  schwarze  Grenzschicht  liegt  entweder  innerhalb  der  Epidermis  oder  unter- 
halb derselben.  In  dem  Stroma  befinden  sich  in  einer  einfachen  Schicht  neben- 
einander sphänsche 
Kammern  fast  von 
derselben  Dicke  wie 
das  Stroma,  deren 
,  jede  eine  ebenfalb  aui 
gebräunten  Fäden  b^ 

stehende  dunkele 
Wand  und  eine  poren- 
formige  an  der  Ober- 
fläche des  Strotiu 
1  iegende  Mündung  hü. 
Es  sind  die  Pcrith^ 
.\  tlueniutvhschnin  durch  das  in  der     cien,   welche  B 


raphysen  gemengte 


•T  Obotllächo 
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rühwicB  |>,.  s«nni:sn.    o  Mündung    Sporenschläuche   mii 
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ihre   S|H>rcn  enthalt.     Die    mit   Blaitschorf  bedeckten  Thdle  vertieren  voneidg 

j;tüne  F.trlw  und  sterben  ab. 
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di'Mjiii'-ii,   l'c-i'ii.ffr'   .Ulf    .""r.-ij.-^  ^.■^■».i.  .r-V-j/rnh-ij  liiei  wegen  der  «dinialcn  BUnrr  eine 
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ringsum  gehende  Verdickung  bildend),  Pna-Anea  etc.  —  Pi.  Plrrhiis,  FiicKEL,  (Dolhiäta  Plt- 
riJii.  Fr.),  den  ganien  Wedel  des  Adlorfams  befallend,  der  dann  leitig  gelb  wird  und  auf  der 
Lnleiseile  sämmllichei  Ptederchen  wie  schwarz  bemalt  aussieht  durch  die  regelmässig  länglichen 
fcbwanen  Flecken,  welche  zwischen  den  von  <ler  Mitlelrippe  gegen  den  Rand  laufenden  Seiten- 
neiven  liegen.  —  Ph.  bclaiina,  FucKEl-,  (Dulhidta  brliilma,  Fr.),  rundliche  schwane  Schorfe  an 
der  Oberseite  der  Birkenblätter  bildend.  —  PA.  Ulm';  Fuckel  (Duthidea  UInti,  Fr.),  in  gleicher 
Weise  an  den  Rüstern. 

n.  PolyStigma  rubrum,  TuL.,  (Dolhidta  rubra,  Fr.)  ist  die  Ursache  der  Roth- 
necken der  Pflaumenblätter.  Im  Sommer  kommen  häufig  auf  den  Blättern 
der  Pflaumen-Arten  und  des  Schwarzdomes  giosse,  fleischige,  fetierrothe  Flecken 
vor,  welche  das  Stroma  des  genannten  Pilzes  sind.  Dasselbe  wird  hier  vom 
Blattgewebe  und  vom  Pilz  zugleich  gebildet.  Die  Epidermis  bleibt  unversehrt 
erhalten  und  das  Mesophyll  wird  durch  Hypertrophie  zu  einem  parenchymatösen, 
von  den  Fibrovasal strängen  durch- 
zogenen Gewebe,  dessen  Zellen 
chlorophylllos  sind  und  welches 
reichlich  von  den  Pilzfäden  durch- 
wTichert  ist  An  der  Unterseite  des 
Blattes  zeigt  das  Stroma  zahlreiche 
sehr  feine  Pünktchen,  die  Mün- 
dungen der  in  demselben  liegenden 
S})ennogonien ,  welche  in  kleinen 
Schleimtröpfchen  ihre  fadenförmigen, 
hakenförmig  gekiUmmten  Sperma tien 
ausstossen.  Dies  geschieht  schon 
auf  dem  lebenden  Blatte.  Perithe- 
cien  bilden  sich  aber  hier  erst  an 
dem  abgefallenen  Laub,  wo  das 
Stroma  dann  braun  geworden  ist  und 
dieSpermogonien  verschwunden  sind. 
Sie  stellen  ebenfalls  Kammern  im 
Innern  des  Stroma  dar,  die  durch 
eine  enge  Mündung  sich  nach  aussen 
üRhen;  sie  enthalten  in  keulenförmi- 
gen Schläuchen  je  8  länglichrunde, 
farblose  Sporen.  Ueber  die  Ent- 
wicklung des  PiUes  aus  seinen  Sjioren 
ist  nichts  bekannt. 

UI.  Epühtoe  fyfkina,  Tul.,  (Do- 
thidea  typhina.  Fr.).  Auf  verschiede- 
nen Gräsern,  besonders  am  Timolhe- 
gras  (Pkitum  praUnse),   an  Dactyüs 


Fig.  aS.  (B.  liw 

Stroma  der  Efikhlae  typhina  auf  der  obersten  Blatt- 

schcide    von   Phliuni  pratenst.     A   der   obere  Theil 

des  crstickicn  Halmes  mit  dem  letzten  entwickelten 

Blatte  b,  auf  dessen  Scheide  das  Stroma  ee  entstanden 

ist.    B  Stück  eines  Durchschnittes  durch  ein  solches 

Stioma  von  Ap-ostis  vulgaris;  m  das  vom  Mycclium 

durch  wucherte  Blatlgewebe,  f  Fibrovasalslrang,  ü  die 

Epidermis  der  Innenseite  der  Scheide,  «wischen  deren 

glomtrata,    Äa   nemoralis   etc.    zeigt     Zellen  das  Mycelium  nach  den  inneren  The ilen  der 

,      ,.  „   .  -  ,      Knospe  dringt,      ee  Epidermis   der  Ausscnseite  der 

sich    dieser   Schmarotzer    unter    fol-     s^^eide,  «wischen  den  Zellen  derselben  wächst  das 

genden  Symptomen.    An  den  jungen,     Mycelium   hervor,    um   sich  zu  dem   Stroma  p  lu 

noch    nicht   blühenden   Halmen   be-     «'"''i'^l'eln ,    dessen   Fäden    an    der  Oberfläche   t 

1 '■— hnllrendcs  Hymi 


s  bilden.    C  Zwei 


kommt    die     Scheide     des    obersten     conidienbildendc  Fadenenden,     soofacb  vergrBssert. 

Bhttcs,  welches  die  jüngsten  Blätter 

noch    umhüllt,     ringsum     in     ihrer    ganzen    Länge    ein    weissliches    Aussehen 
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und  verdickt  sich  allmählich  zu  einer  anfangs  weissen,  später  goldgelb,  endlich 
rothbraun  werdenden  Walze  (Fig.  28).  Das  Wachsthum  der  ganzen  von 
dieser  Scheide  umhüllten  Triebspitze  kommt  in  der  Regel  zum  StillstaiKi. 
und  da  nun  inzwischen  das  oberste  Blatt,  welches  zu  der  erkrankten 
Scheide  gehört,  verwelkt  und  verdirbt,  so  trägt  der  Halm  eigentlich  nur  jenen 
walzigen  Körper  und  sieht  daher  einem  kleinen  Rohrkolben  nicht  unähnlich. 
Dieser  Körper  ist  ein  Pilzstroma.  Auf  dem  Querdurchschnitt  zeigt  sich  das 
Zellgewebe  der  Scheide  und  der  von  ihr  umhüllten  jüngeren  Theile  ziemlich 
deutlich  erhalten,  aber  durchwuchert  von  einer  Menge  Pilzfaden,  die  vorTugs- 
weise  zwischen  den  Zellen  wachsen.  Sie  dringen  aus  der  äusseren  Scheide  in 
die  inneren  Theile  hinüber,  und  stellenweis  sind  die  Zwischenräume  von  einer 
dicht  verfilzten  Masse  von  Pilzföden  ausgefüllt.  Die  mächtigste  Entwicklung 
erreicht  der  Pilz  an  der  Aussenfläche  der  Scheide :  die  Fäden  treten,  die  Epidermis- 
Zellen  auseinander  drängend,  aber  ohne  sie  undeutlich  zu  machen,  überall  hervor 
und  vereinigen  sich  hier  zu  einem  Filzgewebe,  welches  als  eine  fleischige,  weisse 
Hülle  das  Ganze  bedeckt.  Dieser  Pilzmantel  wird  immer  dicker,  weil  seine  vor- 
wiegend in  radialer  Richtung  stehenden  Fäden  an  ihren  äusseren  Enden  wachsen 
und  durch  Verzweigung  sich  vermehren.  Die  äussersten  kleinen  Aestchen  der 
Fäden  des  Stroma  schnüren  kleine,  eiförmige  Conidien  ab.  Dieses  Conidienbger 
verliert  sich  nach  einiger  Zeit,  und  die  Oberfläche  bedeckt  sich  nun  mit  den 
zahlreichen,  dicht  nebeneinanderstehenden,  gelblichen,  fast  kugelrunden  Peritlie- 
cien,  die  schon  im  Sommer  auf  den  lebenden  Pflanzen  ihre  Reife  erreichen. 
Sie  enthalten  achtsporige  Schläuche  mit  cylindrischen  Sporen,  de  Bary^)  ha: 
nachgewiesen,  dass  das  Mycelium  vom  Grunde  der  Graspflanze  aus  im  Halme, 
und  zwar  in  den  Intercellulargängen  des  Markes  emporsteigt  Ob  es  in  den 
perennirenden  Theilen  der  Pflanze  überwintert,  ist  unbekannt  Auch  über  das 
Schicksal  der  beiderlei  Sporen  weiss  man  nichts. 

IV.  Nectria.  Die  fleischigen,  hochrothen  oder  grünlichen  Perithecien  dieser 
Gattung  sitzen  selten  einzeln,  häufiger  zu  mehreren  beisammen  auf  der  Ober- 
fläche eines  kleinen,  warzenförmigen  Stroma.  Als  conidientragende  Form  gehör, 
zu  diesen  Pilzen  diejenige,  die  als  Tubercularia y  beziehentlich  ChattostrcmA 
bezeichnet  wird.  Dieselbe  bildet  kleine,  meist  rothe,  wärzchenfbrmige  Stromaui, 
auf  denen  Conidien  abgeschnürt  werden.  Die  Perithecien  werden  nicht  immer 
gebildet;  wo  es  der  Fall  ist,  folgen  sie  den  Conidienfrüchten  nach.  Man  kennt 
von  dieser  Pilzgattung  viele  Formen,  welche  auf  abgestorbenem  Holze  saprophjt 
wachsen.  Es  könnte  aber  hier  das  auch  anderwärts  bestehende  Verhältniss  vor- 
liegen, dass  manche  dieser  Pilze  je  nach  Umständen  bald  einer  saprophnen, 
bald  einer  parasitären  Ernährung  fähig,  im  letzteren  Falle  die  Ursache  des 
Krankheitszustandes  sind,  in  dessen  Begleitung  sie  auftreten. 

1.  Nectria  ditissima,  TuL.,  ist  nach  R.  Hartig  die  Ursache  einer  Art  des  Rothbucbcr- 
krebses,  welcher  an  jungen,  bis  zu  zehnjährigen,  Stämmen  gefunden  wird.  Das;  Mjrccluin 
perennirt  in  Rinde-  und  Bastgewebe  der  Krebsgeschwulst  und  breitet  sich  in  demselben  w«.'.trT 
aus;  da  dies  aus  verschiedenen  Gründen  ungleichmässig  geschieht,  so  wird  die  Geschwulst  liria 
entsprechend  unregelmässig.  Aus  der  Rinde  der  befallenen  Theile  brechen  die  zahlreichen  roib^r 
Pokter  hervor,  die  entweder  Tubercularia  oder  Nectria-Fx^XchXQ  sind.  Nach  den  Erfolgrn  Jcr 
Infectionen  die  R.  Hartig  mit  den  Ascosporen  der  letzteren  Früchte  in  Rindewuodeo  an^tcU:.' 
ist  an  der  parasitären  Wirkung  des  Pilzes  nicht  zu  zweifeln. 

2.  Nectria  Rousscliana,   TuL.,     erscheint    bei    einer    Düitc    der    Buchsbaomiriebe .    wo 


»;  Flora  1863,  pag.  401. 
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auf  der  Unterseite  der  Blätter  die  kleinen,  fleischrothen,  conidientragenden  Polster  der  Chaetostroma 
Bnxi  Corda  auftreten ,  aus  denen  später  meist  je  ein  grünliches  weichfleischiges  Perithecium 
hervorwächst 

3.  Eine  Stamm  faule  derPandaneen,  welche  in  einer  Erweichung  des  Gewebes  unter 
dem  Ansätze  der  Blätterkrone  besteht,  in  deren  Folge  letztere  sich  umneigt,  wird  nach  Schröter 
durch  einen  Pilz  verursacht,  dessen  Mycelium  in  dem  erkrankten  Gewebe  und  in  den  angrenzenden 
Paithien  verbreitet  ist  Es  zeigte  sich  dabei  eine  Reihe  verschiedener  Pilzfrüchte,  und  zwar  ein 
MehfKüftium,  eine  Siilbospora,  eine  Tuber cuhria,  ein  VertidUtum  und  eine  Nectria,  Ob  alle  diese 
Fomien  zusammengehören,  was  schon  'aus  mycologischen  Gründen  unwahrscheinlich  ist,  und 
welcher  Pilz  als  eigentliche  Ursache  der  Fäule  zu  betrachten  ist,  bleibt  noch  zu  entscheiden. 

V.  Claviceps  purpurea,  Tul.  Der  Pilz  des  Mutterkorns.  Mutterkorn 
ist  eine  aus  einem  Pilz  bestehende  krankhafte  Bildung  in  den  Blüthen  zahlreicher 
Gramineen  und  Cyperaceen,  die  hauptsächlich  am  Roggen  allgemein  bekannt 
ist  Man  versteht  darunter  einen  unregelmässig  walzenförmigen,  schwach  hom- 
förmig  gekrümmten,  der  Länge  nach  mehr  oder  weniger  gefurchten,  schwarzen, 
inwendig  weissen,  wachsartig  harten  Körper,  welcher  an  Stelle  des  verdorbenen 
Kornes  steht  und  mehr  oder  weniger  weit  aus  den  Spelzen  hervorragt  Seine 
Grösse  steht  in  einem  gewissen  Verhältniss  zu  derjenigen  der  Blüthenspelzen, 
er  ist  um  so  kleiner  je  kleiner  die  Blüthe  ist,  daher  bei  den  einzelnen  Gräsern 
von  sehr-  ungleicher  Grösse.  Mutterkorn  ist  schon  auf  so  vielen  Gramineen 
gefunden  worden,  dass  es  fast  scheint,  als  gäbe  es  nur  wenige  Gattungen,  wo 
solches  nicht  vorkommt;  im  Getreide  ist  es  zwar  auf  Roggen  weitaus  am  häufigsten, 
wird  aber  auch  auf  Weizen,  Gerste  und  Hafer  gefunden. 

Bezüglich  der  Claviceps  purpurea^  deren  Morphologie  in  der  Abhandlung 
>Pilze«  eingehender  besprochen  wird,  sei  hier  nur  hervorgehoben,  dass  der 
Schmarotzer,  welcher  ein  Mutterkorn  erzeugt,  auf  die  einzelne  Blüthe  beschränkt 
ist  Er  entwickelt  sich  allein  in  dem  jungen  Fruchtknoten  zur  Blüthezeit.  Da- 
her ist  seine  Anwesenheit  in  dieser  Periode  an  nichts  als  an  einer  veränderten 
Beschaffenheit  des  zwischen  den  Spelzen  verborgenen  Fruchtknotens  zu  bemer- 
ken. Derselbe  hat  in  der  inficirten  Blüthe  eine  mehr  längliche  Gestalt;  die 
Narben  sind  abgestorben  und  eingeschrumpft;  der  Längsschnitt  zeigt,  dass  der 
eigentliche  ursprüngliche  Fruchtknoten,  dessen  Höhlung  man  noch  deutlich 
erkennt,  den  oberen  Theil  des  Körpers  einnimmt,  und  der  darunter  befindliche 
Theil  aus  einem  weissen,  weichen  Pilzgewebe  besteht,  welches  an  der  Basis  des 
Fruchtknotens  sich  entwickelt  und  durch  sein  Wachsthum  denselben  emporge- 
hoben hat  Der  Fruchtknoten  sammt  seinen  Narben  verkümmert  und  wird  un- 
kenntlich. Der  Pilzkörper  stellt  ein  conidienbildendes  Stroma  dar  (Sphacelia 
ugttum^  Lfev.);  seine  Oberfläche  zeigt  viele  gehirnartig  gewundene  Furchen,  und 
allen  Erhebungen  und  Einsenkungen  der  Oberfläche  folgend  bedeckt  ein  sporen- 
abschnürendes Hymenium  das  ganze  Stroma.  Die  ovalen  einzelligen  Sporen 
werden  unter  reicher  Secretion  einer  klebrigen,  süssschmeckenden  Flüssigkeit 
abgeschieden.  Letztere,  durch  die  zahllosen,  in  ihr  suspendirten  Sporen  milchig 
getrübt,  quillt  eine  Zeit  lang  zwischen  den  Spelzen  hervor,  rirmt  in  grossen  Tropfen 
ab;  sie  stellt  den  sogen.  Honigthau  im  Getreide  dar,  welcher  das  erste  äusser- 
lich  aufüallende  S3rmptom  der  vorhandenen  Krankheit  ist.  Nach  einiger  Zeit  ist 
die  Sporenbildung  der  Sphacelia  beendigt  und  der  Pilz  tritt  jetzt  in  dasjenige 
Entwicklungsstadium,  welches  durch  die  Bildung  des  Mutterkornes  bezeichnet  ist 
Das  Mutterkorn  stellt  das  Sclerotium  des  Pilzes  dar,  d,  h.  einen  zur  Ueber- 
räterung  bestimmten   vegetativen   Ruhezustand.     Es   entwickelt   sich   aus  der 
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Basis  der  Sphacelia  durch  Umwandlung  des  Gewebes  derselben:  die  Hyphcn 
vermehren  und  verflechten  sich  auf  das  innigste  zu  einem  festen,  pseudoparen- 
chymatischen  Gewebe  von  rundlich  polygonalen  Zellen,  welche  ohne  Zwischenräume 
zusammenhängen  und  mit  ölreichem  Inhalt  versehen  sind;  die  Membranen  der 
oberflächlichen  Zellen  färben  sich  dunkelviolett,  während  das  innere  Gewebe 
farblos  bleibt.  Dieses  Sclerotium  wächst  an  seiner  in  der  Blüthe  sitzenden 
Basis,  indem  dort  das  Gewebe  weich,  gleichförmig  und  fortbildungsfähig  bleibt, 
und  erreicht  dadurch  allmählich  seine  definitive  Grösse;  eine  Zeit  lang  trägt  es 
die  vertrockneten  Reste  der  Sphacelia  wie  ein  bräunliches  Mützchen  auf  seinem 
Scheitel.  Von  einem  normalen  Korn  ist  in  einer  solchen  Blüthe  in  der  Regel 
keine  Spur  zu  sehen,  wie  nach  dem  Vorhergehenden  sich  von  selbst  verstchL 
In  seltenen  Fällen,  wahrscheinlich  bei  später  und  langsamer  Entwicklung  des 
Pilzes  gewinnt  der  Fruchtknoten  einen  Vorsprung  und  entwickelt  sich  zu  einem 
kleinen  Korn,  welches  dann  auf  der  Spitze  der  Sphacelia  und  endlich  des  Mutter- 
kornes sich  befindet,  woraus  deutlich  hervorgeht,  dass  Mutterkorn  und  Ro^en- 
frucht  auch  genetisch  verschiedene  Dinge  sind.  In  einem  Weizen,  der  stark  am 
Steinbrand  litt,  fand  ich  sogar  eine  Combination  von  Mutterkorn  und  Brandkom: 
auf  der  Spitze  des  ersteren  sass  das  letztere. 

Das  reife  Mutterkorn  fallt  zur  Zeit  der  Ernte  leicht  aus  den  Spelzen  heraus 
und  gelangt  theils  in  den  Boden,  theils  in  die  ausgedroschenen  Kömer;  mit  dem 
Saatgut  kann  es  später  wieder  auf  den  Ackerboden  gebracht  werden.  Auch  \x?. 
letzteren  Falle,  also  bei  trockener  Autbewahrung,  behält  es  seine  Keimfähigkeit 
wenigstens  bis  zum  nächsten  Frühjahre.  Wenn  es  auf  feuchtem  Boden  liegt,  s> 
entwickeln  sich  auf  ihm  gegen  das  Frühjahr,  bei  zeitiger  Aussaat  schon  im 
Herbst,  die  eigenthümlichen  gestielt  kopflormigen ,  purpurrothen  Fruchtkör|>cr 
mit  den  Perithecien,  welche  Tulasne^)  zuerst  als  Organe  des  Mutterkompibes 
erkannte.  Wie  Durieu^)  und  Kühn^)  nachgewiesen  haben,  entsteht,  wenn  die 
Ascosporen  der  oben  erwähnten  Pilzfrüchte  in  junge  Getreideblüthen  gelangen, 
aus  ihnen  der  Mutterkompilz  von  neuem.  Es  ergiebt  sich  daraus,  dass  immer  von 
den  aus  dem  Vorjahre  stammenden  Mutterkömern  die  neue  Pilzinvasion  in  der 
bezeichneten  Weise  ihren  Ausgang  nimmt.  Die  Maassregeln  um  das  Mutterkorn 
zu  verhüten,  ergeben  sich  daraus  von  selbst.  In  dieser  Beziehung  wären  au^^ 
die  wildwachsenden  Gräser  zu  berücksichtigen,  \vie  namentlich  die  auf  den 
Feldrainen  häufigen  Lolium  perenne  und  Triticum  repens,  die  oft  massenhaft 
Mutterkorn  tragen,  woraus  sich  wol  die  Thatsache  erklären  möchte,  dass  jn 
den  Rändern  der  Getreidefelder  das  Mutterkorn  ott  stärker  auftritt  als  tiefer  r. 
Innern  des  Feldes.  Es  ist  indessen  noch  nicht  entschieden,  ob  alle  grasbewohnendc-. 
Mutterkornpilze  zu  einer  und  derselben  Species  gehören.  Die  auf  PhrasmiU< 
und  Molinia  vorkommenden  hat  man  sogar  als  Claviceps  microcephala ,  Ti:-. 
wegen  der  kleinen  Köpfchen  ihres  Perithecienstroma  specifisch  getrennt  Durch 
die  Sporen  der  Sphacelia  wird  der  Mutterkompilz  unmittelbar  von  Pflanze  ri 
Pflanze  verbreitet;  Kühn  (1.  c.)  hat  durch  Uebertragung  solcher  Sporen  in  gesumie 
Blüthen  die  Krankheit  in  diesen  hervorrufen  können.  Es  ist  kaum  zwcifclhi- 
dass  viel  Mutterkorn  durch  diese  secundäre  Verbreitung  des  Pilzes  entsteh' 
Sehr  oft  trägt  eine  Aehre  mehr  als  ein  Sclerotium,  und  es  stehen  oft  derrr 
mehrere   gerade  übereinander,    was  offenbar  von  einer  Ansteckung  durch  den 

0  Ann.  des  sc.  nat.  3.  ser,  T.  XX.  pag.  56. 
)  Vcrgl.  TuLASNi.:,  Selecta  Fung.  Carpol.  I.  pag.   144. 
n  Mittheil  aus  d.  phys.  Laborat.  d.  landw.  Inst  d.  Univers.  Halle.   1863. 
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herabrinnenden  Honigthau  der  darüberstehenden  Blüthen  herrührt  Durch 
Fliegen  und  andere  Insekten,  die  dem  süssen  Safte  nachgehen,  besonders  aber 
durch  Regen  und  Thau  und  durch  die  Bewegungen  im  Winde  werden  diese 
Sporen  von  Aehre  zu  Aehre  verbreitet.  Auf  den  spät  entwickelten  und  spät 
blühenden  Halmen  kommt  das  Mutterkorn  gewöhnlich  sehr  reichlich  vor,  offen- 
bar weil  sich  zuletzt  die  Ansteckung  allein  auf  diese  concentrirt 


Kapitel  6. 

Die  Brandkrankheiten. 

Die  Entwicklung  der  Brandpilze  auf  ihren  Nährpflanzen  charakterisirt  sich 
als  eine  Krankheit  der  letzteren,  die  man  als  Brand  bezeichnet.  Die  Brandpilze 
oder  Ustilagineen  machen  eine  eigene  Familie  aus  mit  folgenden  Merkmalen. 
Es  sind  endophyte  Parasiten  mit  einem  deutlich  entwickelten  Mycelium,  dessen 
feine,  verzweigte  Fäden  meist  sowol  zwischen,  als  auch  in  den  Zellen  der  Nähr- 
pflanze wachsen,  und  in  gewissen  Organen  der  letzteren  zur  Sporenbildung  ge- 
langen. Die  letztere  geschieht  mit  wenigen  Ausnahmen  im  Inneren  der  be- 
fallenen Gewebe,  und  endigt  gewöhnlich  mit  einem  vollständigen  Zerfall  des 
Pflanzentheiles,  wobei  fast  nichts  übrig  bleibt  als  eine  grosse  Menge  schwarzer 
oder  schwarzbrauner,  fein  staubartiger  Masse,  die  ganz  aus  den  Sporen  des 
Brandpilzes  besteht.  In  den  Pflanzentheilen,  welche  auf  diese  Weise  zerstört 
werden,  gelangt  zunächst  das  Mycelium  zu  kräftiger  Entwicklung,  wodurch  ge- 
wöhnlich das  Gewebe  mit  Ausnahme  der  festeren  Theile  der  Zellmembranen  ver- 
drängt wird,  und  der  Pilz  sich  an  dessen  Stelle  entwickelt  Zahlreiche  Zweige 
dieser  Myceliumfaden  nehmen  dann  die  Beschaffenheit  der  sporenbildenden 
Fäden  an:  sie  schwellen  an  und  bekommen  gallertartig  aufgequollene  Mem- 
branen; ihre  Enden  bilden  daher  eine  oder  mehrere  perlschnurförmig  hinter 
einander  liegende  kugelige  Anschwellungen.  Der  aus  dichtem  Protoplasma  be- 
stehende Inhalt  jedes  dieser  Glieder  umgiebt  sich  nun  mit  einer  neuen  Zell- 
membran und  wird  dadurch  zur  jungen,  anfangs  noch  farblosen  Spore.  In 
diesem  Zustande,  der  gewöhnlich  noch  in  die  jugendliche  Entwicklungsperiode 
der  Pflanzentheile  fällt,  hat  die  von  den  Hautgeweben  eingeschlossene  Pilzmasse 
eine  farblose,  weiche,  gallertartige  Beschaffenheit.  Dieselbe  färbt  sich  allmählich 
dunkel,  indem  die  zahllosen,  jungen  Sporen,  aus  denen  sie  jetzt  hauptsächlich 
besteht,  sich  weiter  ausbilden,  und  die  Membranen  derselben  ihre  eigenthümliche 
Farbe  annehmen.  Gleichzeitig  wird  die  gallertartige  Membran  der  sporen- 
büdenden  Fäden  durch  Verschleimung  immer  mehr  gelockert  und  aufgelöst  und 
verschwindet  endlich  gleich  den  übrigen  Theilen  der  Fäden,  so  dass  die  Sporen 
sich  isoliren  und  allein  übrig  bleiben.  Dann  ist  aus  der  farblosen,  gallertartigen 
Pilzmasse  die  dunkele,  trockene,  fein  staubartige  Brandmasse  geworden,  die  an- 
i^lich  noch  von  den  Hautgeweben  umschlossen  ist.  Bei  vielen  Brandkrank- 
heiten zerreissen  letztere  zeitig,  und  der  Pflanzentheil  scheint  dann  ganz  in 
Brandpulver  zerfallen.  Wenige  Ustilagineen  bilden  ihre  Sporen  äusserlich  auf 
der  Oberfläche  des  Pflanzentheiles;  in  diesem  Falle  treten  die  Fäden  über  die 
Epidermis  hervor,  um  auf  derselben  sich  zu  ähnlichen  Complexen  sporenbildender 
Fäden  zu  entwickeln.  Nach  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Sporen  und 
nach  dem  Aufbeten  auf  verschiedenen  Nährpflanzen  unterscheidet  man  die  Brand- 
pilze in  Arten,  denen  somit  eben  so  viele  Brandkrankheiten  entsprechen. 
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Die  Wirkung  der  Ustilagineen  auf  ihre  Nährpflanzen  ist  bei  jeder  Art  dieser 
Parasiten  eine  bestimmte.     Im  Allgemeinen  tritt  der  krankhaft  verändernde  Ein- 
fluss  nur  an  denjenigen  Organen  der  Nährpflanze  hervor,  in  denen  der  Pilz  seine 
Sporen  bildet.    Dies  ist  am  auffalligsten  da,  wo  die  Sporenbildung  auf  die  Bluthen 
oder  Früchte  beschränkt  ist:  hier  entwickelt  sich  die  Nährpflanze,  obwol  sie  das 
Mycelium  des  Pilzes,  wenigstens  in  ihrem  Stengel  enthält,  in  allen  Theilen  und 
während  der  ganzen  Periode  bis  zum  Erscheinen  der  Blüthen  oder  Früchte  meist 
normal  und  gesund.     Diejenigen  Organe,   in  denen  die  Sporenbildung  erfolgt, 
werden   in   der   oben   besprochenen  Weise    frühzeitig    und    meist  ohne  vorher- 
gegangene wesentliche  Veränderung  ihrer  Gestalt,  unmittelbar  zerstört.    Je  nach- 
dem dies  den  Stengel,  die  grünen  Blätter,  den  Blüthenstand,  einzelne  Blüthcn- 
theile  oder  die  Früchte  betrifft,  ist  die  Erscheinung  der  brandkranken  Pflamc 
eine  sehr  verschiedene.     Manche  Brandpilze  bewirken  an  den  Theilen,  in  denen 
sie  die  Sporen  bilden,  bevor  sie  dieselben  zerstören,  eine  Hypertrophie  (pag.  47  5  ^ 
diese  Theile  werden  übermässig  ernährt  und  vergrössert,  bisweilen  in  colossalcu 
Dimensionen  und  unter  Missbildungen,  die  je  nach  den  Einzelfällen  wieder  sehr 
verschieden  sind.     Gewöhnlich  nimmt  dann  der  Pilz  mit  seinen  sporenbildendtrn  I 
Fäden  von  dem  grössten  Theile  des   hypertrophirten  Organes  Besitz,   so  da» 
dieses  endlich  auch  in  Brandmasse  zerfallt. 

Mit  dem  Zeitpunkte,  in  welchem  der  kranke  Pflanzentheil  in  Brandmasse 
zu  zerfallen  beginnt,  haben  auch  die  Sporen  ihre  Keimfähigkeit  erreicht  Sic 
behalten  dieselbe  auch,  trocken  aufbewahrt,  ziemlich  lange;  nach  Hoitmaxn* 
sind  diejenigen  von  UsHlago  Carbo  nach  31  Monaten,  die  von  U.  destrtuns  nach 
3^  Jahren,  die  von  U,  maydis  und  Tilktia  carics  nach  2  Jahren  noch  keimfiihig: 
jedoch  ist  immer  ihre  Keimfähigkeit  im  ersten  Jahre  nach  der  Reife  am  grösstea 
Die  Keimung  erfolgt  auf  jeder  feuchten  Unterlage,  ofl  schon  einen  oder  wenige 
Tage  nach  Eintritt  der  Keimungsbedingungen.  Findet  die  Keimung  nicht  auf 
einer  geeigneten  Nährpflanze  statt,  in  welche  der  Keimschlauch  eindringen  kann, 
so  entwickelt  sich  letzterer  zu  einem  sogen.  Promycelium:  ein  kürzerer 
oder  längerer,  meist  einfacher,  bisweilen  mit  mehreren  Quen*'änden  versehener 
Faden,  der  sich  mehr  oder  weniger  vom  Substrat  erhebt,  ziemlich  bald  sem 
Längenwachsthum  einstellt  und  an  seiner  Spitze  oder  Seite  Zellen  abschnur. 
welche  ebenfalls  farblose  Membran  haben  und  den  grössten  Theil  des  Protopla&nu 
des  Promyceliums  aufnehmen.  Sie  werden  Sporidien  genannt;  die  An  ihrer 
Bildung  und  ihre  Form  ist  eins  der  wichtigsten  Merkmale,  nach  welchem  d:c 
Ustilagineen  -  Gattungen  unterschieden  werden.  Die  Sporidien  lösen  sich  %oni 
Promycelium  ab  und  stellen  eine  zweite  Generation  von  Keimen  dar,  denn  «e 
können,  auf  feuchte  Unterlage  gelangt,  sogleich  wieder  einen  Keimschlauch 
treiben,  der  mitunter  wieder  secundäre  Sporidien  abschnürt 

Für  eine  Reihe  von  Brandpilzen  ist  es  sicher  nachgewiesen,  und  daher  für 
die  übrigen  mit  aller  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  die  Keimschlauche 
der  Sporen  oder  der  Sporidien  in  eine  ihnen  geeignete  Nährpflanze  eindringen 
und  in  derselben  wiederum  zu  einem  Mycelium  sich  entwickeln  können,  welchem 
schliesslich  wieder  Sporen  bildet,  also  die  Brandkrankheit  hervorbringt.  Aul 
jeder  anderen  Unterlage  geht  die  Entwicklung  des  Pilzes  nicht  über  die  l*n.v 
mycelium-  und  Sporidienbildungen  hinaus;  die  letzteren  sterben  endlich  \\<'\ 
ständig  und  ausnahmslos  ab,  wenn  nicht  binnen  einer  gewissen  Zeit  die  geeignete 


»)  Pringsixeim's  Jahrbuch  f.  wiss.  Bot  IL,  pag.  267. 
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Nährpflanze  sich  darbietet.    Ist  letzteres  der  Fall,  so  dringt  der  Keimschlauch 
in  dieselbe  ein,  indem  er  mit  seiner  Spitze  durch  die  Membran  einer  Epidermis- 
zelle  sich  einbohrt  und  von  hier  aus  in  das  darunter  liegende  Gewebe  wächst, 
um  sich  hier  als  Mycelium  weiter  zu  bilden.     Diese  und  die  folgenden  That- 
sachen  sind  durch  die  Untersuchungen,  die  Kühn^)  mit  Tilktia  caries,  Hoffmann  2) 
mit  Ustiiago  carba   und  Wolff^)   ausser   diesen  beiden  mit   UsHlago  destruens^ 
U.  maydis,  Urocystis  occulta  u.  a.  angestellt  hat,  ermittelt  worden.     Soweit  diese 
Erfahrungen  bis  jetzt  reichen,  dringen  aber  die  Keimschläuche  immer  nur  in  die 
junge  Nährpflanze  und  nur  an  einem  bestimmten  Organe  in  dieselbe  ein:  weiter 
ausgebildeten  und  erwachsenen  Pflanzen  sind  die  Keime  der  Brandpilze  unge- 
fährlich.    Bei  denjenigen  der  eben  genannten  Arten,  welche  in  Blüthentheilen 
ihre  Sporen   bilden,    also    bis   in   diese  Theile   gelangen  müssen,    dringen   die 
Keimschläuche  am   leichtesten  am  Wurzel-  und  ersten  Stengelknoten  und  dem 
dazwischen  liegenden  Stengelgliede  der  Keimpflanzen  der  betreffienden  Getreide- 
arten ein.     Von   dort   aus  wächst  das  Mycelium  im  jungen  Halme  nach  dem 
Blüthenstande  aufwärts.    Dieser  Weg  ist  sehr  kurz,  denn  das  Eindringen  geschieht 
in  derjenigen  Entwicklimgsperiode,  wo  die  Getreidepflanze  den  Halm  noch  nicht 
gestreckt  hat,    der  letztere  also  noch  so  kurz  ist,    dass  die  junge  Anlage  des 
Blüthenstandes    tief  zwischen   den   unteren  Blättern    sich  befindet.      Diejenigen 
Ustilagineen   aber,    welche    in  den  Blättern   ihre  Sporen  bilden,    wie   Urocystis 
(HcuUd^   lassen  ihre  Keimschläuche  vornehmlich  durch   das  erste  Scheidenblatt 
des  jungen  Getreidepflänzchens  eindringen;  dabei  gelangt  das  Mycelium  ebenfalls 
auf  dem  kürzesten  Wege  nach  dem  Orte  der  Fructification,  indem  es  quer  durch 
das  Blatt  und  in  die  inneren  von  jenem  umhüllten  jungen  Blätter  hinüberwächst. 
Auch  die  Erfolge  der  Infectionsversuche  im  Grossen,  bei  denen  man  die 
Samen  mit  keimfähigen  Brandpilzsporen  gemengt  aussäet,  beweisen  unzweideutig, 
dass  der  Brand  durch  diese  Keime  wieder  erzeugt  wird.     Solche  Versuche  hat 
schon  Gleichen'*)  1781  mit  Erfolg  angestellt,  neuerdings  sind  sie  vielfach  wieder- 
holt worden.*)     Kühn  zählte  z.  B.  von  Rispenhirse,   die  mit   Ustiiago  destruens 
bficirt  worden  war,  auf  je  100  Pflanzen  durchschnittlich  98  brandige.    Gleichen 
besäete  z.  B.  3  Parcellen  mit  Weizenkömern ;  auf  der  einen,  wo  die  Körner  mit 
Brandstaub  vermengt  gesäet  waren,  wurden  178  gute  und  166  brandige  Aehren, 
auf  der  anderen,  wo  die  Kömer  rein,  aber  nass  gesäet  waren,  340  gute,  3  brandige 
und  auf  der  dritten,  wo  die  Kömer  rein  und  trocken  gesäet  waren,  300  gute  und 
3  brandige  Aehren  erhalten.    Für  die  Keimung  der  Sporen,  die  Entwicklung  des 
Promyceliums  und  der  Sporidien,  sowie  das  Eindringen  der  Keimschläuche  in 
die  Xährpflanze    ist   aber    dauemde    Feuchtigkeit   eine    Hauptbedingung.      Auf 
trockener  Unterlage  und  in  trockener  Luft  findet  keine  Keimung  statt,  und  wenn 
sie  schon  begonnen  hat,  so  wird  sie  durch  Eintritt  von  Trockenheit  unterbrochen. 
^  ersuche    im   Kleinen   zeigen    eine    überraschend    reichliche   und   üppige   Ent- 
wicklung der  Keimlinge  der  Sporen  in  einer  mit  Wasserdampf  geschwängerten 
luft    Damit   stimmt   die  Erfahrung  überein,    dass  das  Auftreten    des  Brandes 
durch  gewisse  äussere  Verhältnisse  begünstigt  wird,  und  alle  diese  lassen  sich 
auf  anhaltende  grössere  Feuchtigkeit  zurückftlhren. 

*)  Krankheiten  der  Culturgewächse.     Berlin  1859. 

*)  Ka&sten's  bot.  Untersuchungen.  1866.  pag.  206. 

*)  Bot  Zeitg.  1873.     No.  42—44. 

^)  Auserlesene  mikroskopische  Entdeckungen  etc.     Nürnberg  1781.    pag.  46  ff. 

^)  Vergl  KÜHN,  Sitzungsber.  d.  naturf.  Gesellsch.     HaUe,  24.  Januar  1874. 
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Die  Maassregeln  zur  Verhütung  der  Brandkrankheiten  müssen  sich  hier- 
nach vor  allen  Dingen  gegen  die  Sporen  der  Brandpilze  richten.  Nach  Obigem 
kann  Brand  nur  entstehen,  wenn  in  der  aufgekeimten  Saat  entwicklungsfiüiige 
Keime  des  der  betreifenden  Brandkrankheit  eigenthümlichen  Parasiten  vorhanden, 
und  die  äusseren  Bedingungen  der  Entwicklung  derselben  gegeben  sind.  Es  ist 
klar,  dass  es  sich  hier  hauptsächlich  um  diejenigen  Sporen  handelt,  welche  mh 
dem  Saatgut  eingeschleppt  werden,  welches  von  Feldern  stammt,  auf  denen  der 
Brand  war.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  denjenigen  Ustilagineen,  deren  Sporen 
im  Innern  der  geschlossen  bleibenden  Kömer  enthalten  sind,  weil  diese  mit 
geemtet  und  ausgedroschen  werden,  also  vorzüglich  vom  Steinbrand  des  Weizens. 
Aber  auch  Sporen  solcher  Ustilagineen,  deren  Brandmasse  auf  dem  Felde  frei 
verfliegt,  werden  unfehlbar  in  Menge  an  allen  Theilen  der  Getreidepflanzen  fest- 
gehalten und  gelangen  so  auch  mit  unter  die  geemteten  Kömer.  Solche  Sporen 
sind  für  ihre  Weiterentwickelung  in  der  günstigsten  Lage,  denn  sie  werden  mit 
den  Körnern  trocken  aufbewahrt,  behalten  also  ihre  Keimkraft,  und  da  sie  mit 
den  Körnern  zugleich  ausgesäet  werden,  so  befinden  sie  sich  in  der  unmittel- 
barsten Nähe  einer  keimenden  Nährpflanze,  in  welche  ihre  Keimschläuche  ein- 
dringen müssen.  Um  diese  Keime  unschädlich  zu  machen,  giebt  es  kein  andere« 
Mittel,  als  die  Behandlung  des  Saatgutes  mit  einer  Beize,  welche  die  Keim- 
fähigkeit der  Sporen  vernichtet,  ohne  den  Körnern  selbst  zu  schaden.  Als  solche 
hat  sich  Kupfervitriol  bewährt  (nach  Kühn's  Recept  ^  Kilo  Vitriol  auf  5  Berliner 
Scheffel  Kömer  in  Wasser  gelöst,  welches  12 — 16  Stunden  lang  handhoch  übe 
den  Körnern  stehen  gelassen  wird).  —  Stroh  von  brandigen  Feldern, 
wenn  es  mit  dem  Stalldünger  bald  wieder  auf  den  Acker  zurückkehrt,  könnte 
leicht  noch  entwicklungsfähige  Keime  enthalten.  Auf  solcher  Unterlage 
können,  wie  ich  beobachtete,  die  Promycelien  und  Sporidien  wenigsten» 
mehrere  Wochen  vegetiren,  ehe  sie  aus  Mangel  an  der  geeigneten  Nährpfbuue 
völlig  absterben.  —  Die  vor  und  bei  der  Ernte  in  den  Ackerboden  ausfallender. 
Brandpilzsporen,  werden,  weil  sie  sogleich  unter  die  Bedingungen  der  Keimung 
gelangen,  in  Ermangelung  einer  geeigneten  Nährpflanze  jedenfalls  verdorben  setr.. 
ehe  wieder  eine  neue  Getreidesaat  auf  demselben  Acker  aufgeht.  Nur  djo 
geschlossenen  Brandkömer  des  Weizensteinbrandes  könnten  hiervon  eine  Auf- 
nahme machen;  man  findet  oft  noch  spät  im  Jahre  auf  den  Stoppelfeldern  ^or 
der  Ernte  zurückgebliebene  Brandkömer;  sie  müssen  längere  Zeit  auf  dem  Boder 
liegen,  bis  ihre  Schale  verwest  ist  und  die  Sporen  in  Freiheit  gesetzt  wcidca 

Gegenwärtig  sind  gegen  140  Ustilagineen  bekannt  auf  ungefähr  300  Nxhrpftuuen.  11 
denen  jede  eine  eigene  Brandkrankheit  erzeugt;  doch  ist  die  specifische  AbgrenxiiDg  dic^t 
Formen  nicht  durchgängig  frei  von  Zweifeln.  Die  Aufzählung  einzelner  Brandknnklidtcii  mu«« 
sich  hier  selbstverständlich  auf  einige  der  wichtigeren  beschränken. 

I.  In  Blllthentheilen  fructificirende  und  diese  zerstörende  Ustilagineea. 

I.  Der  ganze  BlUthenstand  wird  zerstört  und  zerfällt  in  Brandmasse.  Ihr- 
her  gehören  viele  auf  Gramineen,  zumal  Getreidcarten  schädliche  Brandpilze,  bcsonden  dr 
Staubbrand,  Flugbrand  oder  Russbrand  {l/stUßgo  Carbo^  TUL.)  auf  allen  angcbaBten  \n^ 
von  Weizen,  Gerste  und  Hafer,  9Mi  Arrhenath^rmn  elaHm,  Ave$ta  fiubeKtm  tXz,^  durch  kacdru&oi. 
0,007 — 0,008  Millim.  im  Durchmesser  grosse  Sporen  mit  glattem,  braunen  Eptspotnim  c&mi* 
terisirt;  ferner  der  Hirsebrand  (UstUago  distruens,  Duby)  auf  Pamnum  miRmiwm  x-t 
0,009^0,012  MiUim.  grossen,  undeutlich  netzförmig  gezeichneten  Sporen,  Der  Maisbraad  cv-r* 
Beulenbrand  (UstUago  Mayäis,  Lev.)  entwickelt  sich  in  den  Seitentrieben  der  Mai«paiBtA  « 
denen  die  Kolben  entstehen  und  hat  zur  Folge,  dass  dieselben  zu  einer  nnfoimigoi,  bb  kis^r- 
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kopfgrossen  Beule  auswachsen,  die  aus  dem  verunstalteten  Kolben  und  dessen  umhüllenden  Scheiden 
besteht  und  in  deren  Geweben  die  Sporen  als  eine  schwarze  Brandmasse  entstehen,  in  welche 
zuletzt  die  Beule  zerfallt  Die  Sporen  sind  kugelig,  0,009  bis  0,01  Millim.  im  Durchmesser  und 
mit  fein  stacheligem  Episporium  versehen.  Femer  giebt  es  eine  Ustilago  ReiHana^  Kühn.,  auf 
Sorghtm  vulgare  und  in  den  männlichen  Rispen  des  Mais,  etc.  —  Das  ganze  BlUthenköpfchen 
mit  Ausnahme  der  Hüllblätter  zerstört  bei  einigen  Compositen  (besonders  Tragopogon  pratensis) 
die  Ustilßgo  receptacularum,  FR. 

2.  Die  Brandmasse  bildet  sich  nur  innerhalb  der  geschlossen  bleibenden 
Früchte,  bei  übrigens  unverändertem  Blüthenstande.  Die  wichtigste  hierhergehörige 
Krankheit  ist  der  Steinbrand,  Schmierbrand  oder  geschlossene  Brand  des  Weizens 
(TdUtia  Caries,  TüL.).  Gewöhnlich  sind  sämmtliche  Körner  einer  Aehre  brandig.  Das  Brand- 
kom  ist  von  mehr  kugeliger  Gestalt,  hat  graubraune,  dünne,  leicht  zerdrUckbare  Schale,  ist 
leichter  als  die  gesunden  Kömer  und  enthält  nur  schwarze,  anfangs  schmierige,  später  trockene 
Brandmasse,  die  durch  ihren  häringslackeartigen  Qemch  sich  auszeichnet  Die  Sporen  sind  kugel- 
rund, durchschnittlich  0,018  Millim.  im  Durchmesser,  das  Episporium  blassbraun,  mit  stark  ausge- 
bildeten netzförmigen  Verdickungen.  —  Ein  mit  diesem  ganz  übereinstimmender,  nur  durch 
glattes  Episporium  unterschiedener  Schmarotzer  des  Weizens  ist  TüleHa  laevis,  KÜHN.  —  In  der- 
5;:Ibcn  Weise  erscheinen  TiUetia  coniraversa^  KÜHN,  auf  TriHcuni  repens,  TilUtia  secaüs,  KÜHN,  der 
Kornbrand,  auf  dem  Roggen,  TiUetia  sphaerococca  auf  Agrostis  vulgaris  und  anderen  Arten,  die 
<iaDii  gewöhnlich  zwerghaft  bleiben  (» A^ostis  pumila,  L.«),  Ustilago  Cratneri,  KCKE.  in  den  Kömem 
der  Sitaria  xiaäca,  Ustilago  Tulasnei,  KÜHN)  in  denjenigen  des  Sorghum  vtägare,  —  Etwas  ab- 
weichend verhält  sich  Ustilago  uraolorum,  TuL.,  auf  verschiedenen  Carex-  Arten  insofern  als  die 
Sporen  auf  der  Oberfläche  des  Fruchtknotens  gebildet  werden,  der  dann  als  verdickter,  schwarzer 
Körper  den  Utriculus  sprengt. 

3.  Die  Brandmasse  entsteht  nur  innerhalb  der  Antheren.  Derartige  Ustilagineen 
>ind  mehrere  bekannt;  so  Ustilago  antherarum,  Fr.,  welche  in  den  Antheren  verschiedener  Caryo- 
phyllaceen,  wie  Saponaria  officinalis,  Silene  natans,  Lychnis  diurna  etc.,  Dianthus  deltoides,  Stellaria 
cr-zmififa  eta  ein  lilafarbenes  Sporenpulver  bildet;  femer  Ustilago  flosailorunit  dessen  blassviolettc 
Sporen  in  den  Antheren  der  Knautia  arvensis  entstehen.  Ustilago  VaiUantii,  Tut.,  erfüllt  die 
Maabbeutel  von  Scilla  bifoUa  und  maritima  und  von  Mtiscari  comosum  mit  olivenbraunem  Pulver. 

n.  In  Blättern  und  Stengeln   fructificirende  und  diese  zerstörende  Ustilagineen. 

I.  Die  Brandmasse  entsteht  in  inneren  Geweben,  wodurch  diese  aufgelöst 
werden,  der  Pflanzentheil  innerlich  zerstört  wird.  Hier  ist  als  wichtigste  Brandkrank- 
heii  zu  nennen  der  Roggenstengelbrand  (UrocysHs  occttlta,  Rabenh.).  Die  Blattscheiden  und 
Halmglieder  des  Roggens  bekommen  schon  vor  der  Blüthezeit  lange,  anfangs  graue,  schwielen- 
^frroige  Streifen,  die  sehr  bald  aufbrechen  und  im  Innern  schwarzes  Brandpulver  enthalten,  wo- 
rauf der  Halm  zusammenbricht  und  die  Aehre,  die  selb'st  meist  nicht  brandig  ist,  jedoch  bisweilen 
auch  in  den  Spelzen  Sporen  enthält,  nicht  weiter  entwickelt  wird  und  vertrocknet.  In  den 
brandigen  Streifen  der  Halme  und  Blattscheiden  ist  das  Parenchym  zerstört  und  Sporenmassen 
*ind  an  dessen  Stelle  getreten.  Die  Sporen  sind  bei  dieser  Gattung  zusammengesetzte  Körper, 
aus  1  oder  2  grossen,  dunkelbraunen  centralen  Zellen  und  einer  grösseren  Anzahl  kleiner, 
peripherischen,  farblosen  Zellchen  bestehend,  durchschnittlich  0,024  Millim.  im  Durchmesser.  — 
Cstiiagv  lofggissima,  Lifev.,  bildet  sein  olivenbraunes  Brandpulver  in  den  Blättern  von  Gfyceria 
'ffäabi&s  und  ßmtons  in  langen  parallelen  Streifen,  welche  bald  aufplatzen,  wodurch  die  Blätter 
«rr^chlitit  werden.  Die  kugeligen,  0,0025 — 0,0026  Millim.  grossen  Sporen  haben  ein  glattes, 
^hr  blassgefHrbtes  Episporium.  In  ähnlicher  Weise  treten  an  Gräsem  noch  viele  andere  Arten 
luf;  in  den  Blättern  von  Colchicum  autumnale  die  Urocystis  Colchid^  Rabenh,  und  in  den  Zwiebeln 
Ton  AWum  Cepa  eine  Urocystis  Cepulae^  Frost,  welche  in  Nord-Amerika  sehr  schädlich  ist,  jetzt 
)uch  in  Europa  sich  gezeigt  hat 

2.  Die  Brandmasse  entsteht  auf  der  Oberfläche  des  Pflanzentheiles.  Wenh 
TritiaoH  repens  und  andere  Gräser  von  Ustilago  hypodytes^  Fr.,  befallen  werden,  so  erscheint  nur 
■^»e  Oberfläche  der  Halmglieder,  desgleichen  die  Innenseite  der  Blattscheiden  mit  schwarzer  Brand- 
masse bedeckt,  weil  die  sporenbildenden  Fäden  sich  auswendig  entwickeln.    Das  Letztere  ist  auch 
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der  Fall  bei  Sorosporium  Saponariae,  RUD.,  auf  Saponaria  offidnaUs,  Arten  von  Diatähms,  Sslen:. 
LychniSf  Gypsophila  und  Cerastium  arvcnse.  In  den  noch  geschlossenen  Blüthenknospen  bil«!** 
der  Pik  auf  der  Oberfläche  aller  Blüthentheile  mit  Ausnahme  der  Aussenseite  des  Kdc^ies  ot 
Sporen  in  Form  eines  blass  röthlichbraunen  Pulvers.  Bei  Cerastium  sind  es  die  ganzen  noc\ 
nicht  blühenden  Triebspitzen,  an  denen  dies  geschieht,  und  die  dabei  zu  einer  angeschwollenem. 
runden  Blätterknospe  deformirt  sind,  indem  die  Intemodien  verkürzt  bleiben,  die  LaubbUUtcr  csi 
Deckblätter  kürzer,  aber  viel  breiter,  eifönnig  und  zugleich  dicker  werden  und  die  BldthenbikiLr« 
vereitelt  wird.  Das  Mycelium  wuchert  durch  die  Epidermis  der  genannten  Theile  nach  air^s^a. 
entwickelt  sich  auf  denselben  zu  einem  anfangs  farblosen,  dicken,  weichen  Pilzktfrper,  in  wclcber 
sich  die  für  die  Gattung  charakteristischen  aus  vielen  einander  gleichen  Zellen  zusammengesctztra 
Sporenknäuel  bilden,  und  welcher  darnach  gallertartig  erweicht  und  endlich  bis  auf  die  Spor^r- 
massen  schwindet.  Der  Schmarotzer  ist  auch  deshalb  besonders  bcmerkenswerth ,  weil  ter. 
Mycelium  nach  DE  Bary  in  der  Nährpflanze  perennirt  und  alljährlich  den  Brand  in  den  bcBillcne: 
Pflanzen  erzeugt. 

Es  giebt  einige  mit  den  Ustilagineen  nächst  verwandte  Parasiten,  die  aber, 
besonders  weil  sie  meist  farblose  und  weniger  massenhaft  auftretende  Sporen 
besitzen,  Krankheitserscheinungen  veranlassen,  welche  von  den  eigentlichen  Bran<i- 
krankheiten  abweichen.  Die  Arten  von  Entyloma  leben  in  begrenzten  BlattstcUen. 
welche  meist  zu  bleichen,  buckel-  oder  schwielenförmigen  Auflreibungen  werden, 
deren  Gewebe  den  Pilz  in  den  Intercellulargängen  wachsend  und  fructificircpd 
enthält.  In  derselben  Weise  vegetirt  Protomyces  macrosporus  in  schwielenförmigen 
Geschwülsten  an  den  Stengeln,  Blattstielen,  Blattrippen  etc.  von  At^opi^dtutK 
Podagraria  und  einiger  anderer  Umbelliferen.  Melanotcunium  endogenum^  de  B'k. 
auf  Galium  Mollugo  hat  zur  Folge,  dass  die  Intemodien  kurz  bleiben  und  sie 
verdicken,  die  Knoten  anschwellen,  die  Blätter  kurz,  dick  und  bleich  werder. 
und  keine  Blüthen  gebildet  werden.  Die  Knoten,  die  Streifen  der  Intemodicr 
und  die  Blattrippen  erhalten  bläulichschwarze  Farbe  durch  die  in  ihnen  bii'» 
bildenden  Sporen. 


Kapitel  7. 
Rostkrankheiten. 


Eine  andere,  ausschliesslich  aus  pflanzenbewohnenden  Parasiten  bestehendc 
Abtheilung  der  Pilze  ist  die  der  Rostpilze  (Uredineen  oder  Aecidiaceen^.     Jhr 
Vorkommen  auf  der  Nährpflanze  zeigt  sich  unter  Krankheitserscheinungen,  j:.: 
welche  allgemein  die  Bezeichnung  Rost  angewendet  werden  darf,  wenngloh 
dieser  Ausdruck  sich  ursprünglich  nur  auf  bestimmte  einzelne  Rostpilze,  in^l-e 
sondere  die  getreidebewohnenden  bezieht    Die  Uredineen  sind  endophyte  Para 
siten  mit  emem  aus  septirten  und  verzweigten,  meist  zwischen  den  Zellen  der 
Nährpflanze    wachsenden   Mycelium,    welches    bald   den   ganzen    oberirdische.-* 
Pflanzenkörper,  bald  nur  gewisse  Theile  desselben  durchzieht,  und  von  welche-r. 
Fruchtkörperchen   gebildet   werden,    deren  Beschaffenheit   das  hauptsachlich -v* 
Charakteristicum    der  Uredineen   und   der   Rostkrankheiten   ist:    es   sind   me:< 
kleine    flache    Sporenlager   von   bestimmter   oder   unbestimmter   Form,    welche 
unmittelbar  unter  der  Epidermis  oder  in  derselben,  also  immer  an  der  Ol-cr 
fläche  des  Pflanzentheiles,  sich  bilden  und  daher  wie  ein  wegen  des  Geürit 
sems   der    Sporen    farbiger  Ausschlag    hervorbrechen.     Dieselben    werden    gc 
bildet,  indem  vom  Mycelium  aus  eine  Menge  Pilzfäden  an  gewissen  Stellco  unter 
der  Epidermis  zusammentreffen  und   sich   zu   einem  Pilzlager   verflechten,  ad 


Die  Rostkrankheiten.  515 

dessen  nach  auswärts  gekehrter  Seite  in  einer  Schicht  dicht  beisammen  stehend 
die  Sporen  abgeschnürt  werden  auf  je  einer  kurzen  Basidie.  Je  nach  der  gelben, 
orangegelben,  rostrothen,  braunen  oder  schwarzen  Farbe  der  Sporen  hat  der 
Rostausschlag  entsprechende  Färbung  und  je  nachdem  die  Sporen  die  Epidermis 
durchbrechen  und  leicht  sich  ablösen  oder  in  oder  unter  derselben  festsitzen, 
stellt  er  bald  staubige  Häufchen,  bald  eine  mit  der  Pflanzensubstanz  verschmolzene 
Kruste  dar.  Dadurch  wird  das  verschiedene  Aussehen  des  Rostes  bedingt. 
Diese  Verhältnisse  und  namentlich  die  Beschaffenheit  der  Sporen  geben 
die  Merkmale  der  einzelnen  Uredineengattungen  sowie  der  verschiedenen 
Generationen,  welche  die  Entwicklung  mancher  Rostpilze  durchläuft.  Der 
Generationswechsel,  der  bei  den  Uredineen  in  der  ausgeprägtesten  Weise  ent- 
Ä-ickelt  ist,  ist  für  die  Krankheitsgeschichte  der  einzelnen  Rostarten  von  hervor- 
ragender Bedeutung,  weil  die  in  regelmässiger  Succession  sich  folgenden 
Generationen  differente  Rostformen  an  den  Pflanzen  darstellen,  die  bald  an 
einer  und  derselben  Nährspecies  zur  Entwicklung  kommen  (autöcisch),  bald 
ihren  Wirth  wechseln  (heteröcisch);  im  letzteren  Falle  gehören  Rostkrankheiten 
zweier  sehr  verschiedener  Pflanzen  dem  Entwicklungsgange  eines  und  desselben 
Parasiten  an,  mit  anderen  Worten:  der  Rost  der  einen  Pflanze  erzeugt  denjenigen 
der  anderen.  Ein  allgemein  zutreffendes  Schema  dieses  Generationswechsels 
lässt  sich  nicht  geben,  vielmehr  verhalten  sich  die  einzelnen  Uredineen  hierin 
sehr  verschieden,  und  von  manchen  darf  es  als  gewiss  gelten,  dass  sie  nicht 
generationswechselnd  sind,  sondern  immer  nur  eine  einzige  Art  von  Sporen  ent- 
wickeln, durch  welche  ihre  Fortpflanzung  erfolgt.  Die  auf  den  Entwicklungsgang 
imd  die  einzelnen  Generationen  der  Uredineen  bezüglichen  Bezeichnungen: 
Uredo-  oder  Stylosporen,  Teleutosporen,  deren  Keimungsprodukt  das  Promycelium 
mit  den  Sporidien  darstellt,  und  Aecidium- Generation  muss  hier  als  aus  dem 
auf  die  Pilze  bezüglichen  Theile  der  Encyklopädie  bekannt  angenommen  werden. 
Die  pathologischen  Wirkungen,  welche  die  Uredineen  hervorbringen,  sind 
zweierlei  Art.  Entweder  ist  es  die  oben  als  Auszehrung  bezeichnete  (pag.  474), 
indem  der  Pflanzentheil  in  der  vom  Mycelium  befallenen  Ausdehnung  Ver- 
änderung der  grünen  Farbe  in  Gelb  und  vorzeitiges  Verwelken  und  Absterben 
erleidet.  In  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Sporenhäufchen  treten  diese 
S)Tnptome  am  frühesten  und  stärksten  auf,  denn  hier  ist  das  Mycelium  am  reich- 
lichsten entwickelt,  auch  tragen  die  Verletzungen,  welche  die  Epidermis  durch 
die  hervorbrechenden  Sporenhäufchen  erleidet,  dazu  wahrscheinlich  mit  bei. 
Auch  sind  die  einzelnen  Rostpilzarten  in  dieser  Wirkung  ungleich  heftig.  Die 
andere  Art  der  Einwirkung  ist  eine  Hypertrophie  (pag.  475):  die  Zellen  des  befallenen 
Gewebes  wachsen  stärker  und  vermehren  sich  durch  Theilung,  erfüllen  sich  da- 
bei wol  auch  noch  überdies  ungewöhnlich  reich  mit  Stärkekömem,  die  neues 
Material  zu  weiterem  Wachsthum  liefern.  Der  Pflanzentheil  erhält  dadurch  eine 
abnorme  Gestalt,  die  je  nach  den  einzelnen  Fällen  von  grösster  Mannigfaltigkeit 
'^in  kann:  bald  ist  nur  ein  einzelnes  Organ  oder  ein  Theil  eines  solchen  zu 
einer  durch  Anschwellung  des  Gewebes  entstandenen  localen  Missbildung  von 
unbestimmter,  wechselnder  Form  und  Grösse  geworden,  bald  handelt  es  sich 
um  einen  Spross,  der  in  seiner  Totalität  eine  regelmässige,  bestimmt  charakteri- 
sirte  Fonnwandlung  erleidet,  durch  die  er  einen  fremdartigen  Habitus  annimmt. 
Der  Pilz  reift  seine  Sporen  zu  der  Zeit,  wo  die  von  ihm  hervorgerufene  Defor- 
mation den  Höhepunkt  ihrer  Entwicklung  erreicht  hat  und  in  voller  Lebens- 
thätigkeit  sich  befindet.    Wenn  er  aber  dann  zu  leben  aufhört,  so  stirbt  mit  ihm 
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auch  der  ihn  bergende  Theil  der  Nährpflanze,  mögen  dies  nun  begrenzte,  hyper- 
trophische Stellen  eines  Blattes,  mag  es  ein  Blüthenstand  oder  eine  Frucht,  mir 
es  ein  ganzer  Spross  sein  etc.  Also  sind  auch  in  diesem  Falle  die  vc»ir. 
Schmarotzer  bewohnten  Organe  dem  Dienste  ihrer  Pflanze  entzogen,  sie  ve: 
derben  vorzeitig  und  ohne  ihre  normalen  Functionen  verrichtet  zu  haben.  Bis- 
weilen handelt  es  sich  um  einen  Pflanzentheil  von  vieljähriger  Dauer,  welcher 
durch  einen  Rostpilz  deformirt  wird  und  in  welchem  das  Mycelium  desselben: 
perennirt,  so  dass  auch  die  Deformation  Jahre  hindurch  sich  fortbildet  ;^Krel)^ 
und  Hexenbesen  der  Weisstanne). 

Maassregeln  zur  Verhütung  der  Rostkrankheiten  werden  hiemach  sein 
möglichste  Beseitigung  der  Sporen,  also  derjenigen  Pflanzentheile,  auf  welcher. 
diese  sich  gebildet  haben,  was  insbesondere  von  den  Teleutosporen  gilt,  weil  ir. 
dieser  Form  die  Uredineen  tiberwintem;  zweitens  Femhaltung  deijenigen  Nähr- 
pflanzen,  auf  welchen  bei  Heteröcie  die  eine  Generation  sich  entwickeln  mus>; 
endlich  in  der  Behandlung  des  Bodens,  in  der  Auswahl  der  Lage,  in  der  Mc 
thode  der  Cultur  Ergreifung  aller  derjenigen  Maassregeln,  welche  ein  Uebcr- 
maass  von  Feuchtigkeit  in  und  über  dem  Boden,  soweit  als  möglich  und  zulas^y 
ist,  verhüten.  Die  näheren  Vorschriften  haben  sich  selbstverständlich  nach  den 
besonderen  Verhältnissen,  die  bei  den  einzelnen  Rostkrankheiten  in  Beti:u:r.t 
kommen,  zu  richten. 

I.  Puccinia.  » 

Diejenigen  Rostpilze,  deren  Teleutosporen  unterhalb  der  Epidermis  sich  bilden 
aus  zwei  übereinander  stehenden,  mit  braunem  Episporium  versehenen  Zellen  uriJl 
einem  mehr  oder  minder  deutlichen,  farblosen  Stiel  bestehen  und  in  schwarxc**' 
oder  braunen  Häufchen  oder  Krusten  auftreten,  gehören  in  die  vorgcnann*^ 
Gattung.  Lebensweise,  Entwicklungsgang  und  Generationsverhältnisse  sind  b:* 
den  einzelnen  der  zahlreichen  hierher  gehörigen  Arten  so  verschieden,  das»  die 
Krankheitsgeschichten  bei  den  einzelnen  Rosten  sehr  ungleich  sind. 

A.    Heteröcische    generationswechselnde    Puccinien.     Diese  Gnippc   nmfiks^  '. 
Roste  der  Gramineen  und  Cyperaceen.     Als  Beispiel  dieser  Krankheiten  sei  hier  gcnjumt- 

Der  Gras-    oder  Getreiderost.     Von    dieser    allbekannten    und  gefttrchtetvn   KranW^« 
mUssen   wenigstens  drei  wohldifTerente  Arten  unterschieden  werden,   deren  genauere   Kcnoc:  < 
besonders  was  den  Generationswechsel  anlangt  wir  de  Bary*)  verdanken,     a)  Aujonm  ^ratKie 
Pers.»  der  gewöhnlichste  Rost  an  unserem  Getreide,  nämlich  Roggen,  Weizen,  Gerste  und  Hi't 
ausserdem  an  zahlreichen  Gräsern,  besonders  häufig  an  TH/üum  repens^  LoSrnm  ptremmt,  /\r  .- 
glomtratüt  Agrostis  vulgaris.     Der  Parasit  siedelt  sich  h)  allen  grünen  Theilen  seiner  Nährp-I'.*. 
an,  am  reichlichsten  an  den  BlaUflächen  und  Scheiden.    Zuerst  erscheinen  die  Hänfchcn  der  l  jx 
Sporen:  meist  in  grosser  Zahl  über  die  Oberseite,  bisweilen  auch  über  die  Unterseite  des  Kitv- 
zerstreute,  längliche  bis  strichförmige,  den  Nerven  parallele,  rostrothe,  staubige  lUttfcbcn.   wc' 
durch    die  Epidermis  hervorbrechen  (Fig.  29).     Um    diese  Häufchen    bildet  sich    m   der   K . ' 
Substanz  ein  schmaler,   gelber  oder  missfarbiger  Hof,  der  das  Absterben  de*  Gew«b«^  an  ».  ;♦ 
Stelle  anzeigt.    Oder  das  umgebende  Gewebe  erhält  sich  auch  wol  lange  grün,  und  our  *i.c  . 
den  Sporenhäufchen  eingenommenen  Stellen  selbst  haben  erkranktes  Geweihe.     Sind  alk  11  *.- 
befallen  zu  einer  Zeit,  wo  die  Pflanze  der  Thätigkeit  derselben  noch  bedarf  so  ist  eme  Wu7  - . 
liehe  Entwicklung  der  Achre   und   der   Kömer  die  Folge.    Je   später  und  in  je  schmavS.-.-- 
Grade  jenes  geschieht,  desto  weniger  wird  der  Kömerertrag  beeinträchtigt.     Aber  der  l^ilx  -^-    : 
kann   auch  bis   in   die  Inflorescenz  sich  verbreiten,   auf  deren  Theilen,  besooden  Spclic-*.  •    1 
dann  Rostausschlag  bildet,   was   noch  viel  mehr  zu  einem  Missrathen  der  Körner  bestrft^      l 

')  Neue  Untersuchungen  über  Uredineen.     Monatsbcr.   d.  Berl.  Akad   1865  und  m    \     T 
1866.  —  Rccherchcs  sur  les  Champignons  parasites.     Ann.  sc.  nat.     4.  scr.  T.  XX. 
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Cicilosporen     dieser    Species     haben     tHnglichrunde    oder    elliptische    Geslsll,     sind    ungcßhi 

a.036   ifilUm.    lang,    0,018   Millini.    bieit;    die   Keimporen    bcünden    sich    auf   der    Mitte    der 

taageteo  Seiten  (Urrdo  Untaris,  Pers.).    Durch  diese  Sporen  geschieht  die  sofortige  Verbreitung 

des  Pilzes  und  der  Krankheit  von  Pdanie  lu  Pflanie.     Dieselben  lieimen  auf  feuchter  Unterlage 

noch  venigea  Stunden,  ihre  Keimscbläuche  dringen  durch  die  SpaltölTnungen  wieder  in  Getreide- 

liläner   ein    und    entwickeln    sich    darin    zu    einem   neuen   Mycclium,    welches    wieder    dieselbe 

Urcdo     herrorbringt-      Dies     Itann     mehrere 

Generationen  hindurch  sich  wiederholen,   die 

Vermduting    erfolgt    also    in    geometrischer 

rrogression.     Das  Umsichgreifen  des  Rostes, 

vcnn    er   einmal    lum  Ausbruch   gekommen 

ist,  wird  daraus  hinlänglich  eikiarlieh.   Spütet- 

hin,    wenn  di«  Sporenbildung  in  den  Uredo- 

häaA:hen   nacblässt,   brechen  die   schwanen, 

ttrichftinnigen   Hliufchen    der   Teleutospoien 

durch  die  Epidermis   hervor;   manche  bilden 

tich  an  derselben  Stelle,  wo  ein  UredorKschen 

nand,   so   dau   nach  dem  Verschwinden  der 

Fothen  Sporen  an  derselben  Stelle  die  Teleulo- 

Sporen  erscheinen  (Fig.  39  C).    Beim  Getreide 

neben  die  meisten  schwanen  Sporenhäufchen 

auf  den    uolcnten  Blattscheiden   und  Halm- 

ghedem,   %o   dass   nach  der  Ernte  die  Mehr- 

laU  derselben  auf  der  Stoppel  lUrückbleibL 

Bei   niedrigeren  Gräsern,   deren  dürre  Halme 

Aber  Winter  stehen  bleiben,   sind  sie  gleich- 

inässigpT,   selbst  bis   in   die   Aehre   verbreitet 

(i.  B.  bei  TriAum  rtptm.    Die  Teleutosporen 

lind  von  tmgeßttir  verkehrt  eifürmiger  Gestalt, 

nut    liemlich    regelmässig    rund    gewölbtem 

Scheitel   md   einem   Stiel   ungefähr  von   der 

Länge  Aex  Spore  (Fig.  29  D).     Die  Teleuto- 

'poren  keimen  nach  Veberwintetung  auf  den 

["äauenreiten,   auf  denen  sie  festsitzen.     Bit 

Keioiiingsprodukt   ist   das   Promycelium    mit 

tinen   Sporidien.     Letztere   setzen    nun   die 

Eutwicklaog  des  Pilres  fort,   indem  sie  das 

lu   dcTDMiben   gehörige  Aecidium   erieugen. 

S'icb     DE     Baxy     ist    dieses    das    auf    den     mehre 

Blättern    und  jungen  Fruchten  der  Berbetize 

im    Frllhllage    häu5ge    AiHdium    Birbiridis, 

welches   atif  rolhen,    fleischigen,   durch   Gc- 

nbehypertrophie  entstehenden  Pobtern  zahl- 

niche  orafkgegelbe  Becherchen  in  Gesellschaft 

loa    iSpeimogonien   bildet      Die    Aecidium- 

ipiiren,  welche  sofort  keimf^ig  sind,  lassen, 

»mn    sie    auf  Getreideblätter   gelangen,    ihre 

KeimschläDcbc   in   diese   eindringen,   wot. 

STch    hier  wieder  der  Getreiderost  entwickelt. 

Alle   diese   Thatxachen   sind  durch   direkte  Beobachtung  bei   Uebertragung  der  Sporen   auf  die 

ktretlenden  Nährpflanien    festgestellt  worden,      b)  Puainia  strieeformh,  Wkstend.    (P.  strammii, 

Flckel)   auf  Roggen,   Weizen   und  Gerste,  sowie  auf  wildwachsenden  Gräsern,   sehr  häufig  auf 

HrtrmMt  mutäb,    vom  vorigen  Rost    unterschieden  durch  ziemlich  genau  kugelrunde  Uredosporen, 

»clcbe   in   kleineren,   minder   gestreckten  Häufchen   sich   bilden,   durch  die  ebenso  kleinen  und 


Fig.  29.  (B.  in.) 

Der  gemeine  Qetreiderost  (Purrima  graminit, 
Pers.).  A  Ein  Stückchen  Roggenblatt  mit 
1  hervorbrechenden,  rothen  Häufchen  von 
poren.  Schwach  vergrüsscrt.  B  Ein 
Stückchen  Ro^enbla tische ide  mit  mehreren  her- 
vorbrechenden schwarzen  Telcnlosporenhäuf- 
hen,  Schwach  vergrössert.  C  Durchschnitt 
iirch  ein  Sporenhäufchen,  zeigt  die  Abschnllrang 
:r  Uredosporen.  In  der  Mitte  sind  bereits 
nige  junge  Teleutosporen  lu  sehen,  welche 
,]äter  allein  dos  Häufchen  bilden,  ee  Epidermis; 
pp  Parenchymzellen ,  awischcn  denen  die  Fäden 
des  Püimyceliums.  welche  gegen  das  Sporenlager 
hin  laufen.  JOOfach  vergrössert.  D  Eine  Tcleuto- 
reifen  Häufchen  in  B.    3O0fach  vergr. 
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(B.  118.)         Fig.  30. 

Teleutosporen      von     Ptudnia 

striaeformis     von     zweizeiliger 

Gerste;   einige  einzellig,   ohne 

Querwand.     200  fach  vergr. 


dauernd    von    der   Epidermis    bedeckt  bleibenden,    daher  mehr  wie  schwangrane  Flecken  <k> 

Blattes    erscheinenden  Teleutosporenlager    und    besonders    durch    die  Form   der  Tdeutosporcc. 

welche  sehr  kurz  gestielt  und  am  Scheitel  nicht  gerundet,  sondern  sehr  unregelmiissig  bald  bm 

abgestutzt,  bald  zugespitzt  sind  (Fig.  30).     Das  hierzu  gehörige  Aecidium  ist  nach  DE  Barv  «b- 

AecuUum  asperifoiii,  Pers.,  auf  den  Blättern  vieler  Asperifobaccea 

besonders    von    Anchusa    offidna&s^    Borago    offUina&s,    A.^^^* 

arvensis  etc.     c)  Puaima  coroMota,   Corda,   unter  dem  Getrau  > 

vielleicht  auf  den  Hafer  beschränkt,  ausserdem  auf  vielen  anderer 

Gramineen,    wie    Hokus    hnahu^    Atra    ausfdipsa,    Catama^?^" 

epigeios  etc.  Der  Uredozustand  stimmt  ziemlich  mit  dem  des  vonj^n 

Pilzes  überein,  die  Teleutosporen  bleiben  ebenfalls  von  der  Li-:- 

dermis   überzogen,   sind  ebenfalls    sehr  kurz    gestielt,   ungef^' 

keulenförmig,   am  Scheitel  mit  einer  Krone  aus  mehreren  zackra- 

oder    domförmigen    Fortsetzen    der    Sporenmembran    vcrscho 

(Fig.  31).     Zu  diesem  Rost  gehört  wiederum  nach  DS  Ru^'- 

Versuchen  das  Aecidium  Rhamni,   Fers.,   auf  Blättern,  jungen  Zweigen  und  BlQthentheilcn  vre 

Rhamnus  cathartica   und  Rk.  Franguh,  —  Wenn   das  gräserbewohnende  Mycelium  dieser  V\j< 

(fi.  119.)  ii^    den   Wintersaaten  oder  in  perennirenden  Gramineen  Überwintern  könnte.  «• 

würde    die  Aecidiumgeneration  nicht  nothwendig  sein,    um  den  Rost  aUjährlci 

auf   den  Gramineen    zu    erzeugen.     Positiv   nachgewiesen   ist  das  aber  nur  «et 

Puccima  stritu/ormis,  während  es  bei  P.  gramims  nicht  der  Fall  zu  sein  scheint  — 

Auf  anderen  Gramineen   und  auf  Cyperaceen  giebt  es  wieder  andere  pBccnin 

von  denen  zum  Theil  ebenfalls  wirthwechselnde  Accidien  bekannt  sind. 

B.  Autöcische  generationswechselnde  Puccinien.    Unter  den  ihre 

Entwicklungsgange  nach  vollständig  bekaimten  Puccinien  kann  als  Beispiel  ct^ 

Rostes    von    gleichem    Generationswechsel    wie    die   grasbewohnenden    Rofl^tpÜzf. 

aber  von  autöcischer  Entwicklung  der  Sonnenrosenrost  (Pucama  IfeHamtki,  A:  1 . 

et  ScHW.)  angeführt  werden.     Dieser  seit   1866  epidemisch   und   verheerend  \s 

^'  3  *         südlichen  Russland  auf  den  angebauten  Sonnenrosen  auftretende,   aacfa  in  Ita!  ci 

Teleutospore    Ungarn  und  Schlesien  beobachtete  Rost  hat  runde,  braune  Häufchen  von  Tclti.t  • 

von      uccmta    gporgn   u^d  bewirkt  ein  vorzeitiges  Welk-,   Schwarz-  und  Trockenwerden  dei  »< 

coronata  vom    /..  „  ^ 

Hafer.     200-    **"^^cii  Blätter.     Nach  Woronin*)  keimen  die  Teleutosporen   im  FrOhlinge  »f 

fach  vergr.      nächsten  Jahres;  auf  Sonn enrosenblättem  erzeugen  die  Sporidien  ein  Aecidiu»;  »-'• 
den  Sporen  dieses   entwickelt  sich  auf  derselben  Nährpflanze  sogleich  die  Irn;» 
und   Teleutosporengeneration.      Ob   dieser   Rost   mit  Ptuxmia  discoiärarum ,   Unk,    auf  Art.-r 
und   Tanacetum  identisch  oder  eine  Culturvarietät  desselben  ist,  ist  noch  unentschieden. 

Eine   andere  Form   eines  autöcischen  Generationswechsels  zeigt  die  auch  wegen  der  t\ir\- 
thUmlichen  Erkrankung,  die  sie  an  der  Ackcrdistel  veranlasst,  bemerkenswerthe  Puamia  jäc-....- 
(Pkrs.).    Nach  Rostrup>)  perennirt  das  Mycelium  in  den  unterirdischen  Theüen  der  Distch   jt- 
dringt    von    hier  aus    in   die  jungen   oberirdischen  Sprosse.     Es  bildet  hier  ausser  lred<-  u- 
Spermogonien   nur  wenige   Teleutosporen.     Aus   den  Urcdosporcn,   welche   rasch  keimen,  ^••• 
wickelt  sich   im  Juli  eine  zweite   Generation,    aber   nur  auf  solchen  Exemplaren,  die  »o»      - 
ersten    Generation    nicht    befallen  sind    und    die    dann    auch    ihre    normale  Entwicklung   »••!. 
enden,     indem    in    ihnen    das    Mycelium    nur    fleckenweis    an    den    Blättern    anftritt    on^   c*' 
wenige    eiförmige,    braune   Uredosporen    und   eine   Menge   Teleutosporen   bildet     IHese  ;«t'*. 
^  orm    stimmt    mit    der  Pucdnia   Compositarum,    Scmi.echteni>.,    Uberein,    die   auf  vrtschicdrt. . 

/rjw«.Arten  und  anderen  Compositen  vorkommt.    Diese  letzteren  Formen  sind  daher  v.v'.:. .:: 
nur  Generationen  der  Pucdnia  suaveolcm. 

C.    Puccinien    ohne    Generationswechsel.     Hier  läuft  die  ganze   Entwicklung  *- 

ostpiUes  nur  unter  Bildung  von  Teleutosporen  ab,  die  hier  in  runden,  erhaben  waixeiifunn,^^.- 

Bot   Zeit/  .R,  »candinav.  elften  Naturforscher-Versammlung  zu  Kopenhagen  1873.    Vr;> 

«swg.  1874,  pag.  556. 
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braonen  Polsterchen  sich  bilden  und  unmittelbar  nach  der  Reife  keimfähig  sind,  so  dass  durch 
*ie  auch  schon  in  demselben  Jahre  die  Vermehrung  des  Pilzes  bewirkt  wird.  Als  ein  Rostpilz, 
von  welchem  diese  Entwicklung  nachgewiesen  ist,  kann  der  Rost  der  Malven,  Pucdnia  Matvacea- 
ntml  MoNT.,  auf  Afakfa  sylvestris,  Althaea  officinalis  und  rosea  gelten,^)  welcher  in  Chile  ein- 
heimisch ist,  1873  plötzlich  in  Europa  erschien  und  gegenwärtig  über  Europa  ostwärts  wandert. 
In  dieselbe  Kategorie  gehört  auch  Pucdnia  Caryophylkarwn,  Wallr.,  auf  verschiedenen  Alsineen 
und  Sileneen. 

2.    Uromyces. 

Diese  Gattung  ist  von  Pucdnia  nur  durch  die  einzelligen,  meist  sehr  kurz- 
gestielten Teleutosporen  verschieden.  Die  meisten  hierher  gehörigen  Roste  sind 
autocisch,  wie  der  Rost  der  Runkelrüben,  Urontyces  Betae,  Tul.,  von  welchem 
Kühn 2)  nachgewiesen  hat,  dass  im  Frühjahr  die  von  den  Teleutosporen  stammenden 
Sporidien  in  den  Runkelrübenblättem  das  Aecidium  erzeugen  und  durch  die 
Aecidiensporen  auf  derselben  Nährpflanze  der  eigentliche  aus  Uredo  und  Teleuto- 
sporen bestehende  Rost  hervorgebracht  wird.  Den  gleichen  Entwicklungsgang 
des  Pilzes  hat  de  Bary^)  bezüglich  des  Rostes  der  Papilionaceen  constatirt, 
von  welchem  gegenwärtig  eine  Reihe  von  Uromyces- hxttrij  durch  Merkmale  der 
Teleutosporen  untereinander  abweichend,  unterschieden  werden.*) 

Von  besonderem  pathologischem  Interesse  sind  die  Veränderungen,  welche  das  Aecidium 
Btphorbiae,  Pers.,  auf  Euphorbia  Cyparissias  hervorbringt  Das  Mycelium  durchzieht  einen  ganzen 
ol>€Tirdi$chen  Spross  und  zwar  schon  von  dessen  Jugendzustande  an.  Derselbe  entwickelt  sich 
in  Folge  dessen  in  einer  ganz  abweichenden  Form,  die  kaum  noch  an  die  Wolfsmilch  erinnert. 
Diese  Sprosse  bilden  niemals  BlUthen,  sondern  sind  bis  zur  Spitee  mit  Blättern  besetzt,  gewöhnlich 
eneichen  sie  die  Höhe  der  normalen  nicht  ganz,  wachsen  gerade  aufrecht,  völlig  un verzweigt; 
die  Blattstellung  ist  unverändert,  aber  die  Blätter  sind  statt  genau  lineal,  schmal  und  langge- 
streckt kaum  vom  dritten  Theil  der  normalen  Länge  und  länglichrund  oder  eirund.  Die 
defonnirten  Blätter  sind  auf  der  Unterseite  mit  den  orangerothen  Aecidienbecherchen  besetzt  Die 
cr«4en  Blätter  solcher  Sprosse  sind  gewöhnlich  noch  annähernd  normal;  es  folgen  dann  die  abnormen, 
von  denen  die  zuerst  erscheinenden  gewöhnlich  nur  mit  zahlreichen,  gelbbraunen,  punktförmigen 
>peTmogonien  unterseits  bedeckt  sind,  welche  einen  sUsslichen  Duft  verbreiten;  darauf  kommen 
l«is  zur  Spitze  lauter  aecidientragende  Blätter.  Der  Spross  schliesst  in  dieser  Form  ab,  selten 
wachst  seine  Endknospe  später  unter  Bildung  normaler  Blätter  weiter.  Diese  kranken  Sprosse  haben 
wohlgebildetes  Chlorophyll;  die  Stengel  und  die  Blattoberseiten  sehen  grün  aus,  und  alle  Organe 
«ind  vollkommen  lebensthätig;  aber  bald  nachdem  die  Sporen  gereift  sind,  sterben  diese  Sprosse 
2b.  In  ganz  ähnlicher  Form  tritt  Uromyces  scuteUatus^  Lev.,  auf  Euphorbia  Cyparissias  und 
einigen  verwandten  Arten  auf:  die  befallenen  Triebe  sind  oberwärts  ebenso  mit  lauter  eirunden, 
kunen  Blättern  besetzt,  aus  deren  Unterseite  runde,  braune,  staubige  Häufchen  von  Teleuto- 
>?oren  hervorbrechen.  Nach  de  Bary's^)  Angaben  würde  das  Aecidium  ein  selbständiger,  nicht 
gtnerationswechselnder  Parasit  sein,  dessen  Sporen  sogleich  nach  der  Reife  keimfähig  nach  Art 
von  Teleutosporen  ein  sporidien  tragendes  Promycelium  bilden  und  aus  dessen  Sporidien  sich  ein 
Myceliom  in  der  Wolfsmilch  entwickelt,  das  nach  Jahresfrist  wiederum  Spermogonien  und  Aecidien 
lüdet  Dagegen  hat  neuerdings  Schröter^)  mitgetheilt,  dass  es  ihm  gelungen  sei,  aus  den 
Sl>oren  des  Accidiums  der  Wolfsmilch  auf  Erbsen,  Vida  Cracca  und  Lathyrus  pratensis  den  Uredo- 
/U5tand  des  Urcmyas  Pisi  zu  erzeugen. 


^  VergL   Magnus,  Bot   Zeitg.   1874,   pag.   329,   und  Reess,   Sitzungsber.   d.   phys.-medic. 
^oc.    Erlangen,  13.  Juli  1874. 

*)  Zeitschr.  des  landw.  Centralver.  d.  Prov.  Sachsen,   1869,  Nr.  2. 
*)  Ann.  sc.  nat  4.  ser.  T.  XX. 
*)  VcrgL  Schröter  in  Hedwigia  1875,  pag.  161. 
*)  Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze  etc.,  pag.   188. 
*)  Hedwigia  1875,  pag.  98. 
ScfooiK,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  z.  35 
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Ausserdem  giebt  es  noch  mehrere  Uredineengattungen,  von  denen  man  nm 
Uredo-  und  Teleutosporen  kennt,  die  auf  einer  und  derselben  Nährpflanze  einandei 
folgen.  So  die  Arten  von  Phragmidium  mit  gestielten,  durch  QuerscheideiA-ande 
vielzelligen  Teleutosporen,  welche  einen  Rost  auf  Rosen,  Brombeer-  und  Himbeer- 
sträuchern, Potentillen  etc.  bilden;  die  Arten  von  Melampsoraj  deren  Teleuto- 
sporen sich  in  Form  parenchymatischer  Lager  unterhalb,  beziehendlich  innerhalb 
der  Epidermis  bilden,  den  Rost  auf  Linum,  Euphorbia ^  Salix ^  FopuJus  etc. 
erzeugend,  die  Arten  von  Cronartium  mit  Teleutosporen,  die  zu  einem  säulen- 
förmigen Körper  verwachsen  sind,  etc. 

3.    Gymnosporangium  und  der  Gitterrost  der  Kernobstgehölze. 

An   den   lebenden    Stämmen    und    Aesten    von    Coniferen,    besonders   der 
JuniperuS'Kx\.tx\y  kommt  ein  Rost  vor,  Gymnosporangium ^  DC.  o^tx Podisom^, 
Link,  dessen  2 — 4  Centim.  lange,  i — 2  Centim.  dicke,  stumpf  kegelförmige,  gelbe  bi^ 
braune,   bei  Feuchtigkeit  gallertartige  Fruchtkörper  meist  zu  vielen  beisammen- 
stehend aus  der  Rinde  hervorbrechen.    Diese  Auswüchse  bestehen  aus  zahlreichen, 
durch  Gallerte  zusammengehaltenen,  farblosen,  einzelligen,   von  der  Basis  geircn 
die  Oberfläche  hingerichteten  Fäden;  dies  sind  die  Stiele  der  zweizeiligen  orange- 
farbenen Sporen,  die  auf  den  Enden  derselben  stehen  und  daher  zumeist  an  der 
Oberfläche  sich  befinden.     Die   im  Frühjahr  erscheinenden  Sporenhäufchen  ver- 
schleimen nach  einiger  Zeit  mehr  oder  weniger  vollständig,  indem  die  Aufquellun^ 
der  Stiele   fortschreitet,    verschwinden  endlich  und  hinterlassen  helle,    von  der 
aufgeborstenen  Rinde  umsäumte  Narben.     An  denselben  Stellen,  wo  die  Fnicht- 
körper    stehen,    findet    man    das    Mycelium    des    Pilzes    im    Innern    der  Rinile. 
die    Zellen    derselben    umspinnend.      Nach    Gramer^)   perennirt   das    Mycelium 
des  Gymnosporangium  fuscum  in  den  einmal   ergrifienen  Stellen  der   Aeste  der 
Juniperus  Sabina  und  breitet  sich   weiter  aus;   schon  Anfang  November  werden 
die  für  das  nächste  Jahr  bestimmten  Teleutosporenlager  angelegt.    Die  von  dem  , 
Parasiten  befallenen  Stellen  der  Aeste  sind  immer  mehr  oder  minder  angeschwo'.Ier. 
Diese    Hypertrophie    erstreckt    sich    nach    Gramer   nicht   bloss   auf   die  Rinde.  ' 
sondern  auch  auf  das  Holz,  obwol  in  dieses  sowenig  wie  in  das  Gambium  Pik- 
faden  eindringen.     Trotzdem  dass  die  älteren  Geschwülste  oberflächlich  von  den  1 
Narben  der  alten  Sporenlager  aufgerissen  sind,  bekleidet  selbst  an  den  dickstem 
Geschwülsten  noch  eine  zusammenhängende,  tiefere  Rindeschicht  das  Cambium. 
und    der  Holzkörper  ist  intact.      Aus  diesem  Grunde   und  weil  der  Parasit  die 
grünen  Theile  verschont,  leiden  die  Pflanzen  unter  dieser  Krankheit  verhälmi>>- 
mässig  wenig. 

Mit  diesen  Pilzen  im  Generationswechsel  stehen  Aecidiengenerationen,  welche 
verschiedene  Kernobstgehölze    bewohnen   und    früher  mit  dem   Gattungsnamen 
Roesteliat    Rebet.,    Gitterrost,  bezeichnet  wurden.     Sie  veranlassen  an  der 
Unterseite    der  Blätter   und   an  jungen  Früchten   orangegelbe  .bis  kanninrotht'. 
polsterartig   verdickte  Flecken,    welche   wie  bei  den   echten  Aecidien  aus  einer 
Hypertrophie  des  Mesophylls  hervorgehen,  indem  die  Zellen  desselben  sich  »er- 
mehren,   das  Chlorophyll  verlieren  und  sich  reichlich  mit  Stärkemehl  erfüllen 
Aus   diesen  Polstern    brechen    die  Spermogonien   und   die   Rösteliafrtichte  her- 
vor.    Letztere  haben  wie  die  echten  Aecidien  eine  Peridie,  welche  gewühnlith 
unterhalb    der  Spitze    mit  zahlreichen  Längsspalten  gitterartig   sich  öffnet,  un«^ 


*)  Ueber  den  Gitterrost  der  Birnbäume.     Solothum  1876.  pag.  7. 
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bilden  die  Sporen  nach  Aecidienart  durch  kettenförmige  Abschnürung.  Die 
kranken  Blattstellen  erscheinen  im  Frühjahre,  bald  nachdem  das  Gymnosporangium 
fructificirt  hat,  und  erreichen  gegen  Ende  Juli  ihre  volle  Grösse,  worauf  das  Blatt 
ein  kränkliches  Aussehen  und  mehr  gelbliche  Farbe  annimmt.  Die  Folge  ist  bei 
starkem  Auftreten  des  Pilzes,  besonders  bei  den  Birnbäumen,  dass  das  Obst  vor- 
zeitig abfällt.  Bei  mehrjährig  wiederholter  Pilzentwicklung  kann  nach  Gramer 
der  Baum  gänzlich  absterben.  Dass  die  Sporen  des  Gymnosporangium  Teleuto- 
sporen  sind  und  nach  Art  solcher  mit  Promycelium  keimen,  hat  Tulasne  i)  erkannt, 
und  Oersted^)  hat  nachgewiesen,  dass  aus  den  Sporidien  dieser  Pilze,  wenn  sie 
auf  die  Blätter  von  Pomaceen  gesäet  werden,  hier  der  Gitterrost  als  Aecidium- 
generation  des  Pilzes  sich  entwickelt.  Dieser  Nachweis  ist  bezüglich  aller  drei 
Arten  dieses  Rostes  geliefert  worden.  Dagegen  ist  noch  nichts  beobachtet  worden 
bezüglich  der  Wiederentwicklung  des  Gymnosporangium  aus  den  Sporen  der 
Rostelien. 

Wir  unterscheiden  i.  Gymnosporangium  fuscum^  DG.  (Podisoma  fuscum^CoimA), 
:aw{ Jufdperus  Sabina^  virginiana,  oxycedruSt  phoenicea^  zu  welchem  der  Gitterrost 
der  Birnbäume  (Roestelia  canceüata^  Rebent.)  gehört.  Die  Peridien  sind  bis 
3  Millim.  lang  und  öffnen  sich  mit  Längsspalten  gitterartig  unter  dem  mützen- 
artig ganzbleibenden  Scheitel.  Die  Beobachtungen,  die  im  Grossen  über  die 
Beziehungen  dieser  Krankheit  zu  dem  Vorkommen  der  Sadebäume  von  Oersted 
und  besonders  von  Gramer  in  der  Schweiz  angestellt  worden  sind,  wo  diese 
Conifere  zur  Herstellung  von  Hecken  viel  benutzt  wird,  weisen  überzeugend 
auf  den    Zusammenhang    des    Gitterrostes    mit    dem    Pilze    auf  Juniperus   hin. 

2.  Gymnosporangium  clavariaeforme^  DG.,  2i\xi  Juniperus  communis ^  dessen  Aecidium 
der  Apfel  rost  (Roestelia  pcnicillata,  Fr.)  ist.  Dieser  findet  sich  ausser  auf  Apfel- 
bäumen auch  auf  Mespilus  germanica^  Sorbus  chamaemespilus^  Sorbus  Aria  und 
auf  den  Cra/aegus-Arten.  Er  bildet  langhalsige,  bis  6  Millim.  lange,  von  der 
Spitze  bis  mehr  oder  weniger  weit  gegen  die  Basis  in  Fasern  zerreissende  Peridien. 

3.  Gymnosporangium  conicum,  DC,  ebenfalls  auf  Juniperus  communis^  erzeugt 
den  Ebereschenrost  (Roestelia  cornuta^  Ehrh.)  auf  Sorbus  Aucuparia  und 
torffiinalis,  sowie  auf  Aronia  rotundifoUa.  Hier  sind  die  langhalsigen  Peridien 
oft  homförmig  gekrümmt  und  zerreissen  nur  an  der  Spitze. 

4.    Chrysomyxa  abietis. 

Der  in  der  Ueberschrifl  genannte  Pilz  ist  die  Ursache  der  unter  dem  Namen 
Fichtennadelrost  oder  Gelbfleckigkeit  der  Fichtennadeln,  wol  auch 
Gelbsucht  der  Fichten  bekannten  Krankheit.  An  den  diesjährigen  Nadeln 
bilden  sich  von  Ende  Juni  an,  wenn  dieselben  noch  weich  sind,  in  der  ganzen 
Breite  der  Nadel  strohgelbe  Ringe  oder  Querbinden.  Der  übrige  Theil  der  Nadel 
behält  die  grüne  Farbe,  und  in  diesem  Zustande  bleiben  die  Nadeln  an  den  Zweigen 
bis  zum  folgenden  Frühjahr.  In  den  gelben  Flecken  wird  schon  im  October  oder 
November  ein  Teleutosporenlager  angelegt;  aber  erst  im  Mai  erreicht  es  seine 
Ausbildung:  auf  den  nun  zweijährigen  kranken  Nadeln  brechen  auf  der  Unter- 
seite an  den  gelben  Flecken  linienförmige,  fest  mit  der  Unterlage  verwachsene, 
orangerothe  Polster  hervor.  Sie  bilden  sich  unter  der  Epidermis  und  der  subepi- 
demialen  dickwandigen  Zellschicht  und  durchbrechen  beide.     Das  Parenchym 


^)   Ann.  sc.  nat.  4.  ser.  T.  II.  1854. 

*)  Bot  Zeitg.  1865,  pag.  291  und  1867,  pag.  222. 
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der  kranken  Stellen  ist  reichlich  durchwuchert  von  den  verästelten,  sepdrten  und 
gelbe  Oeltropfen  führenden  Myceliumfäden;  diese  treffen  unter  den  Sporenlagern 
zahlreich  zusammen  und  verflechten  sich;  aus  diesem  Geflecht  erheben  sich  die 
cylindrischen,  büschelförmig  verzweigten  und  durch  Querscheidewände  in  mehrere 
übereinanderstehende  Zellen  getheilten,  orangegelbes  Oel  im  Protoplasma  ent- 
haltenden  Teleutosporen.  Nach  erlangter  Reife  keimen  dieselben  noch  auf  den 
am  Zweige  stehenden  Blättern  unter  Bildung  eines  Promycelium  mit  Sporidien,  und 
nach  der  Keimung  vertrockenen  die  Teleutosporenlager,  aber  auch  die  knmVen 
Nadeln  werden  jetzt  dürr  und  fallen  ab.  In  diesem  Verlust  einjähriger  Nadeln 
liegt  der  schädliche  Charakter  der  Krankheit  Nach  |Reess1)  ist  der  Pilz  nicht 
generationswechselnd;  seine  Sporidien  erzeugen  in  jungen  Fichtennadeln  ein 
neues  Teleutosporen  bildendes  Mycelium. 

5.    Accidienformen. 
Wir  stellen  hier  eine  Reihe  von  Pflanzenkrankheiten  zusammen,  welche  durch 
Rostpilze  in  Aecidienformen  verursacht  werden,  deren  zugehörige,  wahrscheinlich 
heteröcische  Teleutosporengeneration  meist  noch  nicht  bekannt  sind  und  deren 
Entstehung  daher  meist  noch  in  Dunkel  gehüllt  ist. 

1.  Peridermium  Pim,  Wallr.,  (Aecidium  Pim,  Pers.).  Dieser  Parasit  lebt  in  zwei  Fannai 
auf  zweierlei  Thcüen  der  Kiefer.  Der  die  Aeste  und  Zweige  bewohnende  PiU  (PtriänmiMm. 
Pim  tf.  corticola)  hat  «ahlreiche,  neben  einander  stehende,  3—6  Millim.  grosse,  blascnföroigt. 
gelblichweissc  Peridien,  welche  das  orangegclbe  Sporenpulver  enthalten  und  auf  ihren  BasiJu-n 
die  Sporen  zu  20  und  mehr  in  einer  Reihe  tragen.  Diese  Früchte  brechen  aus  der  Borke  h«. 
vor,  die  dadurch  rissig  und  rauh  wird  und  gewöhnlich  bald  Harzergüssc  austreten  lässt  N*cb 
R.  Hartig>)  zeigt  sich  der  Blasenrost  fructificirend  gewöhnlich  an  den  wenigjährigen  Zwciijca 
jüngerer  Kiefern,  und  solche  Zweige  sterben  bald  ab;  junge  Pflanzen  können  dadurch  bald  r- 
Grunde  gehen.  In  älteren  Kiefernbeständen  wird  der  mit  dem  Namen  Krebs,  Räude  o.ii:T 
Brand  der  Kiefer  oder  als  Kienpest  oder  Kienzopf  bezeichnete  Krankheitszustand  cl»ei- 
falls  durch  das  Mycelium  dieses  Pilzes  veranlasst,  welches  im  Bastkörpcr  intercellular  rwisclic= 
den  Parenchymzellen  und  den  Siebröhren  wächst  und  zahlreiche  Haustorien  in's  Innere  'n 
Zellen  sendet.  Durch  die  Markstrahlen  gelangen  die  Myceliumftden  auch  in  den  HoUkorpcr 
hier  ist  ein  Verkienen  des  Holzes,  zum  Theil  eine  Zerstörung  der  Harzkanäle  und  ein  Aa- 
fliessen  des  Terpenthins  nach  Aussen  die  Folge.  Bildung  von  Jahresringen  unterbleibt  an  *okhci 
Stellen  und  der  Ast  oder  Stamm  wächst  nur  noch  an  derjenigen  Seite  in  die  Dicke,  i»tK^.c 
vom  Pilze  nicht  ergriffen  ist.  Endlich  kann  das  Mycelium  und  die  Krankheit  den  Stamm  n 
seinem  ganzen  Umfange  umklammem,  worüber  oft  ein  Zeitraum  von  50  und  mehr  Jahren  vt:i- 
geht.  Dann  stirbt  der  über  der  krebsigen  Stelle  liegende,  jetzt  Zopf  genannte  Stammthe^l  >  • 
Die  andere,  auf  den  Kiefemnadeln  wachsende  Form  des  Blasenrostes,  welche  kleinere  Peridien  hl  t» 
und  deren  Mycel  im  Mesophyll  wuchert,  hat  nur  den  Verlust  der  befallenen  Nadeln  zur  KfL,-« 
Nach  Wulff»)  ist  dieser  Pilz  die  Aecidiumgeneration  des  auf  den  als  Waldunkräuter  auftreten Jv-i 
Ä^^mo- Arten  häufigen  rothen  Rostes  CoUospormm  Sentdonis;  es  ist  Demselben  gelungen,  «Ittva 
Aussaat  der  Sporen  von  Pfridtrmium  auf  die  Blätter  dieser  Kräuter  den  genannten  Ro^t  r. 
erzeugen. 

2.  Aecidium  eloHmtm,   Alb.  et  ScHW.,   (Pfridermium  tloHnutn,  KzE.  et  ScHM.).     Dieser  .' - 
Weisstannen  bewohnende  Rostpilz   verursacht   nach   de  Bary's*)  Untersuchungen   den  Hexen- 

*)  Bot  Zeitg.  1865,  Nr.   51  u.  52,  und  besonders:  Rostpilzformen  der  deutschen  Omiiv.- 
in  Abh.  d.  naturf.  Ges.  Halle,  XI.  Bd.,  pag.  80. 

")  Bot.   Zeitg.    1873,    pag.  355.    «nd  besonders:     Wichtige   Krankheiten    der  WaiaUatT 
Berlin   1874. 

*)  Bot.  Zeitg.  1874,  und  besonders  Landwirth.  Jahrb.  1877.  pag.  723  ff. 
*)  Bot.  Zeitg.   1867,  No.  33. 
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besen  und  den  Krebs  oder  Rindenkrebs  der  Weisstanne.  Die  Hexenbesen  stimmen  mit 
dem  gleichnamigen,  aber  durch  andere  Ursachen  veranlassten  Bildungsabweichungen  (vgl.  pag.  351) 
anderer  Bäume  in  der  vermehrten  Bildung  von  Sprossen  Uberein.  Sie  wachsen  senkrecht  auf- 
wärts und  sehen  aus  wie  kleine,  dem  Baume  aufgewachsene,  selbständige  Bäumchen  oder  Büsche. 
Ihre  Nadeln  stehen  um  den  Spross  zerstreut  und  abstehend  und  viele  bringen  aus  ihren  Achseln 
ebenfalls  abstehend  gerichtete  Zweige  mit  wiederum  ringsum  zerstreuten  Nadeln.  Auch  die 
Xadcln  sind  abweichend  gebildet:  kurzer  und  relativ  breiter,  meist  gelbgrUn  gefärbt.  Auf  ihrer 
Unterseite  brechen  die  Aecidienfrtichte  in  zwei  parallelen  Reihen  hervor  als  niedrige,  gelbweisse 
Becher,  welche  orangcgelbe  Sporen  enthalten.  An  der  oberen  Seite  der  aecidientragenden 
Nadeln  befinden  sich  die  Mündungen  kleiner  Spermogonien  als  orangefarbene  Pünktchen.  Die 
Kadeln  und  sämmtliche  Achsen  des  Hexenbesens  sind  von  den  farblosen,  septirten  und  mit 
liaastorien  in  die  Zellen  eindringenden  MycelfUden  durch^'uchert.  Die  Hexenbesen  können  bis 
XU  20  Jahren  alt  werden;  das  Mycelium  perennirt  in  ihnen  und  wächst  im  Frühjahr  in  die  neuen 
Triebe  und  Nadeln  derselben  hinein,  um  wieder  zu  fructificiren.  —  Der  Krebs  der  Weisstannc 
bildet  meist  an  älteren  Stämmen  ringsum  tonnenförmige  Anschwellungen  mit  stark  rissiger  Rinde, 
über  welchen  der  Stamm  meist  etwas  dicker  als  darunter  ist.  Die  Jahresschichten  des  Holz- 
körpers haben  hier  sowol  unter  einander,  als  auch  jede  einzelne  an  verschiedenen  Stellen  ungleiche 
Dicke;  stellcnweis  unterbleibt  die  Holzbildung  ganz,  der  Holzkörper  wird  dadurch  gefurcht  und 
die  Lttcke  durch  Rindegewebe  ausgefüllt.  Der  Verlauf  der  Holzfasern  ist  daselbst  unregelmässig 
geschlängelt,  maserartig.  In  der  Rinde  findet  eine  starke  Vermehrung  der  Zellen  des  Rinde- 
und  Bastparenchyms  statt,  welche  in  radialen  Reihen  stehen.  Damit  hängt  ein  vielfaches  Bersten 
der  Rinde  an  der  Oberfläche  zusammen.  Dies  kann  bis  zur  EntblÖssung  des  Holzkörpers  fort- 
^chreiten.  Letzterer  wird  an  diesen  Stellen  mehr  oder  minder  morsch;  daher  an  krebsigen 
Stellen  leicht  Windbruch  stattfindet.  In  den  Krebsgeschwülsten  findet  sich  stets  ein  Mycelium, 
dessen  Fäden  zwischen  den  Zellen  des  hypertrophirten  Rinde-  und  Bastgewebes  wachsen  und 
auch  in  die  Cambiumschicht  und,  wiewol  spärlicher,  in  das  Holz  eindringen.  Das  Mycelium  ist 
demjenigen  in  den  Hexenbesen  gleich,  fructificirt  aber  an  den  Krebsstellen  nicht.  Dass  die 
Pilze  beider  Krankheiten  specifisch  identisch  sind,  geht  daraus  hervor,  dass  an.  der  Basis  jedes 
Hexenbesens  eine  kleine  Krebsgeschwulst  vorhanden  ist,  dass  bisweilen  auch  an  älteren  Krebs- 
5 teilen  Hexenbesen  sitzen,  und  dass,  wo  dieses  der  Fall  ist,  die  Mycelien  beider  Theile  mit 
einander  im  Zusammenhange  stehen.  Die  zu  diesem  Aecidium  gehörige  Teleutosporengencration 
'■5t  bis  jetzt  unbekannt. 

3.  Zwei  auf  die  einzelne  Nadel  beschränkte,  aber  durch  die  Entblätterung,  die  sie  verur- 
sachen, schädliche  Rostpilze  sind  das  Tannennadeläcidium  (Aecidium  cohunnartt  Alb.  et 
Scuw.)  auf  den  Weisstannen  und  das  Fichtennadeläcidium  (Aecidium  abietinum^  Alb.  et 
Saiw.)  auf  den  Fichten,  letzteres  besonders  in  den  Alpen  an  der  oberen  Grenze  des  Fichtcn- 
gürtels.1) 

4.  Caeoma  pimiorquutn^  A.  Br.,  die  Ursache  der  Kieferndrehkrankheit,  befällt  junge 
Kieferasämlinge  von  i-  bis  10 jährigem  Alter.  Die  orangegelben,  dem  Gattungscharakter  ent- 
"prechcnd  peridienlosen,  ausgebreiteten  Fruchtlager  brechen  immer  aus  den  jungen  Trieben  im 
Juni  hervor  und  veranlassen  deren  Absterben,  wenn  sie  in  der  ganzen  Peripherie  des  Zweiges 
Mch  gebildet  haben  oder  nur  eine  Biegung,  wenn  sie  einseitig  an  dem  Zweige  entstanden  sind. 
Keimpflanzen  und  wenigjährige  Kiefern  gehen  meist  durch  den  Pilz  zu  Grunde.  Der  Generations- 
v^cchsel  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 

5.  Caeoma  Lands ^  R.  Hartig,  der  Lärchennadelrost,  beAÜlt  nur  die  Nadeln  der 
Lärche,  mit  kleinen  gelben  Sporenhäufchen  aus  denselben  hervorbrechend  und  rasches  Gelb- 
werdcn  und  Verderben  der  Nadeln  bewirkend.  Auch  von  ihm  ist  noch  keine  Teleutosporenform 
bekannt. 


*)  DE  Bary  hat  jüngst  (Bot  Zeitg.  1879)  gezeigt,  dass  das  Fichtenäcidium  un  Generations- 
wechsel steht  mit  einem  auf  den  Alpenrosen,  desgl.  auf  Ledum  palustrt  vorkommenden  Roste, 
den  Schröter  als  CoUosporium  Ledi  bezeichnet  hatte  und  den  de  Bary  Chrysomyxa  Rhododendri 
nennt. 
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Kapitel  8. 
Die  durch  Hymenomycetcn  verursachten  Krankheiten. 

L  Exobasidium. 
Diese    Gattung   ist   durch    ihren    Parasitismus    auf  Blättern,    Stengeln   und 
Wurzeln    und    mehr   noch    durch    die    von   allen   übrigen    Hymenomycetcn  ab- 
weichende, sehr  einfache  Fruchtbildung  charakterisirt,  indem  sie  keinen  eigentlicher. 
Fruchtkörper,  sondern  eine  blosse  Hymeniumschicht  besitzt,  welche  in  der  Ein- 
dermis  der  Nährpflanze  gebildet  wird  und  aus  dieser  hervortritt.    Dieselbe  besteh- 
aus  typischen  Hymenomyceten-Basidien,  die  am  Scheitel  auf  4  feinen  Aestchen 
(Sterigmen)  eben  so  viele  Sporen  abschnüren.     Das  Mycelium  ist  im  Parench>TE 
der  befallenen  Theile  verbreitet,  die  dadurch  zu  Gallen  deformirt  werden.    S<» 
bringt  Exobasidium   Vaccinii,  Woron.,  auf  den  Blättern  von  Vaccinium  Vitis  idaia. 
Myrtillus  und  uliginosum  grosse,  fleischige,  weisse  Anschwellungen  her\'or.  welche 
durch  eine  Hypertrophie  des  Parenchyms  zu  Stande  kommen. i)    Exobasidium  Rki^ 
dodtndri,  Fuckel,  verursacht  auf  den  Blättern  der  Alpenrosen  (Rhododendron  fcrm 
gincum)  Galläpfeln  ähnliche,  rothwangige,  parenchymatöse  Auswüchse.  Exobasidium 
Laurif  Geyler,  schmarotzt  in  den  sogen.  Luftwurzeln  von  Lauras  canariensis,  d.s. an 
Stamme  entspringende,  elenngeweihähnliche,  bräunlichgelbe  Auswüchse,  die  na  * 
Geyler's2)    Vermuthung    nicht    Wurzeln,    sondern    durch    den    Pilz    verbildete 
Schösslinge  des  Stammes  sein  könnten. 

II.  Die  grösseren,  auf  Bäumen  schmarotzenden  Schwämme. 
An  Stämmen  und  Aesten,  sowie  an  Stöcken  oder  Wurzeln  lebender  Bänrce 
wachsen,  wie  allbekannt,  sehr  häufig  grössere  Schwämme,  ähnlich  denen,  die  ar.* 
Waldboden  vegetiren.     Dabei  zeigen  sich  gewöhnlich  die  Partien  des  Baume-, 
aus  denen  sie  hervorbrechen,  mehr  oder  weniger  abgestorben.    Im  Volke  werder 
diese  Erscheinungen  insgesammt  »der  Schwamm«  genannt  und  wird  nicht  weite: 
darnach  gefragt,  welche  Beziehung    zwischen  der  Verderbniss  der  Pflanze  urii 
der  Pilzentwicklung    besteht.     Wissenschaftlich    neigte    man    sich    bis  vor  nii- 
langer  Zeit  der  Ansicht  zu,  dass  diese  Pilze  eigentliche  Saproph)ten  seien,  du 
sich  in  Theilen  des  lebenden  Stammes  ansiedeln,  nachdem  dieselben  aus  inrcr- 
einer  Ursache  abgestorben  sind,  indem  man  an  die  zahlreichen,  jenen  sehr  ahn- 
lichen,  auf  lebloser  Unterlage  wachsenden  Schwämme  dachte,  wo  dieses  Vcr 
hältniss  unzweifelhaft  ist.     Durch  die   unten  zu  citirenden  Arbeiten  R.  H\Kr-   • 
ist  aber  bereits  für  eine  grosse  Anzahl  dieser  Baumschwämme  festgestellt.  da.s-  ^^ 
lebende  Theile  des  Baumes  als  Parasiten  befallen  können,  in  diesen  allmählith  -:• " 
entwickeln  und  ausbreiten  und  dadurch  erst  den  befallenen  Theil  krank  machcr 
dessen  Zersetzungserscheinungen  sich  dann  mit  der  Pilzentwicklung  steigern    1" 
den  durch  diesen  Prozess  erkrankten  und  sogar  in  den  abgestorbenen  Theiv- 
vermag  der  Pilz  sich  noch  weiter  zu  ernähren,  gelangt  hier  sogar  gewöhnlich  er-' 
zur  vollständigen  Entwicklung  der  Fruchtkörper,  so  dass  es  aussieht,  als  sei  •   • 
nun    erst    auffallend  werdende  Pilz  secundär  an  dem  in  Zersetzung  begritTorc 
Theile  aufgetreten.     Der  Pilz  ist  daher  allerdings  nicht  so  stren.^  ]»amsiti«ü-h   •  ^ 
etwa  die  Rostpilze  und  die  vorerwähnten  Exobasidien,  sondern  seine  Kmahr   : 
bedingungen  halten  die  Mitte  zwischen  dem  parasitischen  und  dem  sapn»;'  ■ 

*)  Vergl.  WoRDNiN,  Vcrhandl.  d.  naturforsch.  Ges.  zu  Freiburg  1867.  HcU  I\'. 
•)  Bot  Zeitg.   1874,  No.  21. 
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(pag.  362)  Modus.  Und  wie  Versuche  gezeigt  haben,  kann  man  diese  Pilze  sogar 
auf  leblosem  Substrate  cultiviren,  auch  hat  man  sie  an  den  Bäumen  bisweilen 
in  Begleitimg  von  Zersetzungserscheinungen  angetroffen,  die  aus  anderen  Ursachen 
entstanden  waren.  Allein  der  von  R.  Hartig  geführte  Nachweis,  dass  sie  auch 
parasitisch  und  als  primäre  Krankheitserreger  auftreten  können  und  dass  dieses 
Verhältniss  in  der  Natur  sogar  das  gewöhnliche  ist,  weist  ihnen  jetzt  auch  in  der 
Pflanzenpathologie  einen  wichtigen  Platz  an. 

Hinsichtlich  der  Organisation  dieser  Pilze  sei  hier  nur  bemerkt,  dass  ihre 
meist  ansehnlichen,  unter  dem  Namen  Schwämme  allgemein  bekannten  Frucht- 
körper fast  immer  aus  dem  Substrate,  den  der  Pilz  bewohnt,  hervorwachsen, 
auswendig  an  den  Stämmen,  Aesten  oder  Wurzeln  erscheinen.  Wir  unterscheiden 
an  ihnen  immer  leicht  die  meist  durch  ihre  eigenthümliche  Figuration  aus- 
gezeichnete, gewöhnlich  die  Unterseite  der  Körper  einnehmende  Partie,  an 
welcher  sich  das  Hymenium  befindet.  Nach  der  Gestalt  dieser  hymenium- 
tragenden Seite  werden  hauptsächlich  die  Gattungen  dieser  Pilze  unterschieden. 
Im  Innern  des  Substrates  ist  das  Mycelium  vorhanden,  und  sehr  oft  wächst  es 
dort,  ohne  dass  es  durch  die  Anwesenheit  von  Fruchtkörpem  auswendig  verrathen 
würde,  weil  die  Fruchtbildung  bei  diesen  Pilzen  meist  spät,  oft  gar  nicht  eintritt. 
Man  findet  dann  auch  die  durch  den  Pilz  veranlasste  Krankheit,  ohne  dass  äusserlich 
ein  Schwamm  zu  bemerken  ist.  Doch  ist  dann  immer  das  Mycelium  im  Innern 
zu  finden.  Seine  Fäden  durch  wuchern  die  Gewebe,  besonders  das  Holz;  aber 
wo  es  sich  in  inneren  Lücken  reichlicher  entwickeln  kann,  wird  es  gewöhnlich 
in  Form  eines  schimmelartigen  Gewebes  auffallender;  bei  manchen  nimmt  es 
auch  die  eigenthümliche  Form  der  Rhizomorphen  an,  von  der  unten  die  Rede  ist. 
Die  Wirkung  dieser  Pilze  erweist  sich  immer  als  eine  die  befallenen  Gewebe 
unmittelbar,  bald  langsamer,  bald  schneller  zerstörende  und  tödtende,  unter 
eigenthümlichen  Zersetzungserscheinungen,  aus  denen  je  nach  der  Art  des  be- 
fallenen Organes  verschiedene  krankhafte  Folgen  für  das  Leben  der  ganzen 
Pflanze  sich  ergeben. 

I.  Agaricus  nulkus,  Vahl.  R.  Hartig  i)  hat  nachgewiesen,  dass  das  Mycelium 
dieses  Pilzes  die  Ursache  einer  sehr  verbreiteten  und  verderblichen  Krankheit 
in  den  Nadelholzwaldungen  ist,  wobei  einzelne  Bäume,  besonders  zwischen  dem 
5  jährigen  und  30jährigen  Alter  plötzlich  absterben,  was  in  den  folgenden  Jahren 
auch  mit  den  Nachbarpflanzen  geschieht,  so  dass  kleinere  und  grössere  Lücken 
in  den  Beständen  entstehen.  Die  Krankheit  ist  beobachtet  worden  an  Pinus 
sylvestris,  Strobus  und  Pinaster,  Abies  excelsa  und  pectinata^  Larix  turopaca, 
Chamaecyparis  spfiaeroidea  und  obtusa^  ferner  an  Prunus  avium^  Sorbus  aucuparia^ 
Crataegus  monogyna,  Betula  alba,  Fagus  sylvatica?)  In  der  Nähe  der  Wurzeln 
findet  sich  in  der  Erde  die  für  diesen  Pilz  charakteristische  Myceliumform,  welche 
man  als  Rhizoctonia  subterranea  bezeichnet.  Diese  wurzelähnlichen,  dunkelbraunen, 
verzweigten  Stränge  umklammern  hier  und  da  die  Wurzeln,  dringen  in  deren 
Rinde  ein  und  wachsen  zwischen  Bast  und  Holzkörper  weiter  in  Gestalt  mehr 
plattgedrückter,  bandförmiger,  ebenfalls  brauner  Rhizomorphenstränge  (Rhizomorpha 

';  Wichtige  Krankheiten  der  Waldbäume,  pag.  12  ff.  und  Zersetxungserscheinungen  des 
Holzes,  pag.   59.   ff. 

*)  Auch  die  1871  in  den  Cevennen  und  seitdem  in  verschiedenen  anderen  Gegenden 
Frankreichs  beobachtete  Wurzel k rankheit  der  Kastanienbäume  wird  von  einem  Pilzmycel  ver- 
URacht,  welches  nach  den  von  Planchon  (Compt.  rend.  1878,  pag.  583  und  1879,  pag.  65) 
^machten  Mittheilungen  mit  dem  des  Agaricus  melleus  identisch  zu  sein  scheint. 
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subcorticalis^  Pers.,  oder  Rh,  fragiliSf  Roth.),  welche  aber  auch  in  fächerförmig 
verbreitete,  schneeweisse  Myceliumlappen  übergehen.    Der  im  lebenden  Baste  der 
Wurzeln  wachsende  Pilz  tödtet  dieselben,  und  diese  zeigen  dann  aufgesprungene 
Rinde    und   bei    den  Nadelhölzern  meist  reichlichen  Harzerguss,    wesshalb  bei 
diesen   Bäumen    die  Krankheit   Harzsticken    oder   Erd krebs   genannt    wiid 
Der  Tod  der  Wurzeln  führt  rasch  das  Dürrwerden  und  Absterben  des  ganzen 
Baumes  herbei.     R.  Harttg  hat  aus  dem  Mycelium,    welches  in  den  kranken 
Wurzeln  verbreitet  ist,  die  hutförmigen  Fruchtträger  des  Agaruus  meUeus^  eines 
unter  dem  Namen  Hallimasch  bekannten  essbaren  Schwammes,  hervorgehen  sehen 
an  Pinus  sylvestris  und  Strobus,  Abtes  excelsa,  Larix  europaea^  Prunus  arium^ 
Sorbus  aucuparia,  Betula  alba.     Sie  erscheinen  am  Grunde  der  Stämme  oder  an 
den  Wurzeln  der  von  dem  Pilze  getödteten  Bäume  und  entspringen  entweder  von 
den  hautartig  ausgebreiteten  Myceliumlappen,   die  zwischen  den  Rinderissen  de^ 
Stockes  oder  der  oberflächlich  streichenden  Wurzeln  hervorkommen  oder  aus  den 
Rhizomorphensträngen,  welche  von  den  Wurzeln  aus  die  Erde  durchziehen.    Von 
der  Rhizomorpha  subcorticalis  aus  dringen  auch  Myceliumfäden  in  den  Holzkörper, 
theils  durch  die  Markstrahlen,   theils  unmittelbar  die  Holzfasern  durchbohrend, 
und  bewirken  eine  Zersetzung  des  Holzes,  die  durch  eine  Bräunung  angezeigt  wird, 
welche  als  feine,  dunkele  Linie  immer  tiefer  in  das  Innere  des  Holzes  vorrückt   Der 
zwischen  der  braunen  Linie  und  der  Oberfläche  liegende  Theil  des  Holzkörpers 
ist  schmutziggelb,   sehr  weich  und   mürbe.     Die  Mycelfaden  bohren  hier  sowol 
horizontale  als  auch  lothrechte  Kanäle  in  den  Wandungen  der  Holzzellen,  welche 
dabei  Cellulosereaction    annehmen    und  sich  endlich  auflösen,    indem   sie  von 
innen  nach  aussen  allmählich  dünner  werden.    Die  dunkele  Grenzlinie  wird  ver- 
anlasst durch  sich  braun  färbendes  Mycelium,  dessen  Hyphen  hier  blasenförmige 
Anschwellungen    bilden,    die    meist    das    ganze    Innere    der   Zellen    als   blasig 
schaumige  Zellgewebsmasse  ausfüllen.     In  den  unterirdischen  Theilen  sind  die 
Bedingungen  für  eine  kräftige  Entwicklung  des  Pilzes  und  für  die  Zersetzungs- 
erscheinungen im  höchsten  Grade  gegeben  und  es  ist  nach  R.  Hartig's  Beob- 
achtungen nicht  zweifelhaft,   dass  der  Pilz  hier  auch  nach  dem  Absterben  der 
Wurzeln    auf  denselben    als  Saprophyt   weiter  vegetirt.     Die  Möglichkeit  einer 
solchen  Ernährung  ist  auch  durch  Brefeld's^)  Versuche  dargethan,  nach  denen 
der  Pilz  auch  auf  Pflaum endecoct  und  Brotrinde  sich  aus  Sporen  bis  zur  Bildung 
von  Mycelium  und  Rhizomorphensträngen  erziehen  lässt.    Die  Gegen maassregeln 
gegen  diese  Wurzelkrankheit  werden  also  bestehen  in  der  Anlegung  von  Isolir- 
gräben rings  um  die  erkrankten  Waldplätze,  um  die  unterirdische  Infecdon  durch 
das  Mycelium  zu  verhüten,  und  in  der  Ausrodung  der  abgestorbenen  Wurzeln 
und  Stöcke. 

Wahrscheinlich  mit  Ägaricus  melleus  identisch  oder  sehr  nahe  verwandt  ist 
derjenige  wurzelnzerstörende  Pilz,  welcher  eine  in  den  letzten  Jahren  in  Frank- 
reich, der  Schweiz  und  in  Baden  aufgetretene  verheerende  Krankheit  des  Wein- 
stockes verursacht,  die  man  als  y>Blanc  des  racinest^^  T^BlanqueH^  -^Ckamfignons  blanc^, 
T>PourridU%  bezeichnet,  mehrfach  wol  auch  mit  den  Verheerungen  der  Reblaus 
verwechselt  hat.  In  den  Weinbergen  beginnen  an  einzelnen  Stellen  die  Reben 
zu  kränkeln  und  abzusterben;  diese  Stellen  werden  allmählich  grösser,  indem 
das  Absterben  am  Rande  ringsum  fortschreitet    Und  wenn  auf  die  leergewordenen 


*)  Sitzungsber.  d.  GescUsch.  naturf.  Freunde  «u  Berlin,   16.  Mai  1876.  —  Bot  Zciig.  1876, 
pag.  646. 


8.     Die  darch  Hymenomyceten  verursachten  Krankheiten.  5^7 

Stellen  andere  Pflanzen  (z.  B.  Bohnen,  Kartoffeln,  Runkeln)  gebaut  werden,  so 
gehen  diese  unter  denselben  Erscheinungen  zu  Grunde.  Ueber  diese  Krankheit, 
bei  welcher  ich  ein  dem  Agaricus  meUeus  sehr  ähnliches,  die  Wurzeln  zerstörendes 
Mycelium  (in  Form  von  Häuten,  Strängen  und  echten  Rhizomorphen)  gefunden 
und  deren  Uebertragbarkeit  vom  Weinstock  auf  Bohnen  durch  den  Pilz  ich 
experimentell  constatirt  habe,  ist  eingehender  in  meinen  »Krankheiten  der 
Pflanzen«  berichtet. 

2.  Tramites  radiciperda,  R.  Hart.,  ist  die  Ursache  einer  Zersetzungs- 
erscheinung des  Holzes,  welche  vorzugsweise  mit  zu  denjenigen  gehört,  welche 
bisher  als  Roth  faule  bezeichnet  wurden. 

Nach  R.  Hartig*)  befällt  der  Pil«  vorzugsweise  Fichten  und  Kiefern,  auch  Weimuths- 
ki<;fem.  Seine  Fruchtträger  sitzen  äusserlich  an  den  durch  den  Parasiten  getödteten  Wurzeln 
und  Stöcken  gewöhnlich  zahlreich  beisammen  und  verwachsen  oft  nachträglich  untereinander 
zu  grösseren  Fruchtkörpern,  die  nicht  selten  lo  bis  30,  ausnahmsweise  selbst  40  Centim. 
nach  einer  Richtimg  Flächenausdehnung  haben.  Es  sind  sogen,  umgewendete  Hüte,  d.  h. 
stiellose,  mit  der  einen  Seite  aufgewachsene,  meistens  etwa  5  Millim.  dicke,  lederartige  Körper, 
welche  auf  der  freien  Seite  mit  der  weissen  Porenschicht  bekleidet  sind;  stellenweis  hebt  sich 
aber  auch  am  Rande  der  Fruchtkörper  zurück  und  stellt  sich  frei,  seine  chocoladenbraune, 
gefurchte  und  buckelige  sterile  Seite  zeigend;  der  Rand  ist  etwas  wulstig  und  beiderseits  weiss. 
Bei  der  Fichte  wird  die  Krankheit  erkennbar  an  dem  Vertrocknen  der  ganzen  Pflanze.  An  jüngeren 
Bäumen  geschieht  das  oft  plötzlich.  Die  Krankheit  zeigt  ihre  ansteckende  Wirkung  darin,  dass 
neben  dem  abgestorbenen  Baume  meist  noch  ein  oder  mehrere  erkrankte  sich  befinden;  und  da 
dieses  Absterben  der  Nachbarbäume  auch  dann  nicht  aufhört,  wenn  die  dürren  Bäume  gefällt 
werden,  so  entstehen  in  den  Beständen  Lücken  und  Blossen,  die  in  5 — 10  Jahren  eine  Grösse 
von  10  Ar  und  mehr  erreichen  sollen.  Das  Absterben  und  Dürrwerden  ist  die  Folge  einer 
Fäuhiiss  der  Wurzeln,  verursacht  durch  den  in  denselben  lebenden  Parasiten.  Man  findet  an 
den  Stöcken  und  Wurzeln  die  oben  beschriebenen,  weissen  Fruchtträger  in  verschiedener  Form 
und  Grösse.  Da  sie  sich  nur  im  freien  Räume  bilden  können,  so  entwickeln  sie  sich  häufiger 
Mu  lockeren  als  im  festen  Boden.  Ausserdem  finden  sich,  auch  wo  keine  Fruchtträger  gebildet 
sind,  stecknadelkopfgrosse  und  grössere,  gelbweisse  Pilzpolster,  die  auf  der  Rinde  der  Wurzeln 
zum  Vorschein  kommen.  Es  sind  Anfänge  von  Fruchtträgem,  und  man  bemerkt  beim  Abheben 
der  Rindeschüppchen,  dass  es  die  Endigungen  zarter,  weisser  Pilzhäute  sind,  die  bald  papierartig 
bald  nur  wie  ein  Schimmelanflug  erscheinen  und  zwischen  den  Rindeschuppen  von  innen  aus 
«ich  entwickelt  haben.  Wurzeln  und  Wurzelstock  solcher  Bäume  sind  verfault.  Von  der  infi- 
drten  Wurzel  aus  greift  die  Holzzersetzung  stammaufwärts  weiter.  Von  oben  nach  unten  sind , 
dann  alle  Stadien  der  Zersetzung  vertreten.  Letztere  zeigt  nach  einander  folgende  Symptome. 
Zuerst  tritt  in  dem  gelblichweissen  gesunden  Holze  schmutzig  violette  Färbung  auf;  diese  geht 
fcbcr  in  völlig  ausgebleichte,  hellgelblichweisse  Farbe  und  wird  dann  schnell  bräunlichgelb  oder  hell- 
braun. Auf  dem  bräunlichen  Grunde  treten  zahlreiche  kleine  schwarze  Flecken,  besonders  im 
lockeren  FrUhjahrsholze  der  Jahresringe  auf.  Besonders  die  grösseren  schwarzen  Flecken  umgeben 
ficb  mit  einer  weissen  Zone.  Mit  fortschreitender  Zersetzung  gehen  sie  fast  sämmtlich  verloren, 
während  die  weissen  Flecken  sich  vergrössem  und  zusammenfiiessen  so  dass  das  Frühlingsholz 
zuletzt  ganz  zerfasert  und  verpilzt  ist,  eine  lockere,  weisse  Substanz  darstellt,  welche  das  übrig 
gehliebeoe  gelbliche  Holzgewebe  überwiegt  Solches  Holz  hat  im  nassen  Zustande  die  Eigen- 
schaften des  Badeschwammes,  im  trockenen  schrumpft  es  auf  die  Hälfte  oder  ein  Dritttheil  seines 
Volumens  zusammen  und  ist  dann  federleicht.  Während  das  faule  Holz  harzarm  ist,  schlägt  sich 
Harz  an  der  Grenze  des  gesunden  Holzes  im  Innern  der  Holzfasern  und  Markstrahlzellen  nieder. 
Lit  die  Fäulniss  soweit  nach  aussen  gedrungen,  dass  nur  noch  ein  schmaler  gesunder  Splint- 
meifen  vorhanden  ist,  und  auch  wenn  endlich  die  Fäulniss  bis  an  den  Bast  vorgerückt  ist,  so 
ergiesst  sich  der  Terpenthin  nach  aussen.  Solche  Harzflüsse  zeigen  sich  dann  zuerst  auf  der 
Seite,  an  welcher  die  inficirte  Wurzel  sich  befindet,  und  sind  ein  sicheres  Zeichen  innerlicher 
Rothfsbile.     Bei    der    Weymuthskiefer    und    der   gemeinen  Kiefer    ist   der  Krankheitsverlauf  im 

i)  ZcrsetEungseischeinungen  des  Holzes,  pag.  14  £  Taf.  I— V. 
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Wesentlichen  derselbe.     Nur  bewirkt  hier  der  grössere  Harzgehalt  eine  vollständige  Vcikivinjig 
des  gesunden  Holzes,    die  bei  der  gemeinen   Kiefer  sogar  ein  Empordringen  des  PilzmywliaiL- 
und    der  HokzerseUung    über    den  Stock    verhindert,    daher    die  Abhiebsfläche  des  getchUcrci 
Kiefemstammes  nur  einige  hellbraungelbe  Flecken  zeigt.     Das  Mycelium  des  l'ilzes  besteht  au- 
meist  isolirt  bleibenden,   spärlich  septirten  Hyphen    mit   reichlicher  Verzweigung,  besonder*  r  : 
vielen  kürzeren,   rechtwinkelig  stehenden  Seitenhyphen,    welche  an  vielen  Punkten  die  Zeilwirf', 
durchlöchern.     Es  wächst  zunächst  im  Bastkörper  fort,  von  dort  dringt  es  durch  die  Marksirüilri 
in  den  Holzkörper  und  verbreitet  sich  dort  nach  allen  Seiten.    Das  erste  Stadium  der  Rothfaj'c. 
die   schmutzigviolette  Farbe  des   Holzes,   besteht   in  der  Bräunung  des   Inhaltes  der  MaikstMhi- 
zellcn,  in  welchen  zugleich  etwa  vorhandene  Stärkekömcr  aufgelöst  werden.    Mit  der  Verxchnii^ 
des  Markstrahlinhaltes  schwindet  die  violette  Farbe.    Der  durch  weissgelbe,  dann  briiaüJch^'.^* 
Farbe  charakterisirte  nächste  Zustand  zeigt  die  Myceliumfäden  in  den  Holzzellen  mit  viel  reichlk*«- 
entwickelten   Seitenästen,    durch    welche    die    Zellwände    an    zahllosen  Stellen  durchbohrt  4^■ 
Das  Holz   ist  jetzt  bereits    chemisch  verändert;   aus  der  von  R.   Hartig  roitgethciltcn  Anal>t 
dieses    Zerseteungszustandes    ergiebt    sich,     dass    es    specifisch    leichter   geworden    ist   und    *c 
Substanz  bei  fast  unverändertem  Wasserstoffgehalte  an  Kohlenstoff  relativ  zugenommen  haL   U 
nächsten    Stadium    ist    die    chemische  Veränderung   in    demselben  Sinne  weiter  fortgcschncit 
In   den   weissen   Flecken,    die  jetzt  um   die    schwarzen  Myceliumnester   anlöten,  bestehen  <J- 
Membranen  der  Hokzellen  nur  noch  aus  reiner  Cellulose  (reagircn  auf  Chlorzinkjod  violett,  -.^i? 
Lignin  ist  aufgelöst  oder  umgewandelt,  und  zwar  zuerst  in  den  inneren  Membranschichten,  vaktii 
in    der  äusseren  oder  primären  Membran;   letztere  löst  sich  dann  rasch  vollständig  auf,  so  i'j- 
die  Holzzellen  sich  isoliren   und  auch  ihre  Tüpfel  nicht  mehr  erkennen  lassen.     Ausserhalb  :-•? 
weissen  Flecke,  in  den  bräunlichgelben  Holzpaitien,  werden  dagegen  die  inneren  Membranschiebt».:: 
zuerst  in  Cellulose  umgewandelt  und  aufgelöst,  die  dünnen  primären  Membranen  und  die  Tnpic 
bleiben  am  längsten  resistent    Da  das  Frühjahrsholz  weniger  lange  widersteht  als  das  meist  a  ♦ 
Terpenthin  sich  füllende  Herbstholz,  und  von  den  weissen  Flecken  die  Zersetzung  sich  bacaicr^ 
nach  oben  und  unten  schneller  verbreitet,  so  findet  mehr  ein  Zerfallen  des  Holzes  in  lange  >a*r- 
partien  statt     R.  Hartig  hat  durch  Infectionsversuche  den  Beweis   geliefert,  dass  der  Pilx  ^.' 
Ursache  der  Rothfäule  ist    Er  band  ein  mycelhaltiges,  frisches  Rindestück  auf  die  gesunde  iniTcr- 
letzte  Wurzel    einer  Kiefer  und  bedeckte  die  Wurzel   wieder  mit  Erde;    von  der  beaeichcrtu 
Stelle  aus  fand  er  das  Mycelium  in  Rinde-  und  Bastgewebe  der  Wurzel  eingednmgen  und  durv* 
die  Markstrahlen   in  den  Holzkörper  sich  verbreiten.     Von   6  etwa  2—3  Meter  hohes  Kiefer» 
die    in  dieser  Weise  inficirt  wurden,   starben  4  binnen   1^  Jahren  unter  allen  Symptomec  «r 
Krankheit      In  den  Beständen  sind  ausnahmslos   die  dem   Infectionshecrde  zugekehrten  Wurith 
der  Nachbarstämme  erkrankt     Kreuzungsstellen  einer  kranken  mit  einer  gesunden  Wurzel  f' 
namentlich  Verwachsung  der  Wurzeln,  wie  dies  im  Boden  häufig  vorkommt,  sind  die  Infecti-^z- 
punkte.     Die  Sporen    sind    zwar  sogleich    nach    der  Reife  keimßlhig,    doch  ist  es   noch  -i  *" 
gelungen  aus  ihnen  die  Entwicklung  des  Pilzes  zu  verfolgen.    Auch  hier  kann  dem  Weiiet^c  »i» 
des  Pilzes  nur  durch  Ziehen  von  Isolirgräben  im  Boden   rings  um  die  inficirten  Stellen  Etn-*' 
gethan  werden. 

R.  Hartig,  (1.  c.)  hat  noch  von  einer  ganzen  Reihe  von  Baumschwämmen  nachgc*  >- 
dass  sie  ebenfalls  Parasiten  sind  und  jeweils  bestimmte  Krankheiten  und  Zersetzungscrscheinur^v . 
des  Holzes  verursachen. 

Ausser  den  Pilzen  giebt  es  noch  andere  pflanzenbewohnendc  Schmaruücr 
pflanzen;   diese   bringen   aber   an  ihren  Wirthen  entweder  keine  pathologij*^- 
Wirkung  oder  nur  eine  solche  von  meist  geringerer  Bedeutung  hcnor,  «y>>.  i 
sie    hier  nur  angedeutet  werden  mögen.     Von  den  bekannten  parasitische' 
Algen,  über  welche  in  der  Abhandlung  über  die  Algen  Näheres  zu  finden  t-' 
hat    mit  Ausnahme    der    von  Kühn^)    in   gelblich    werdenden  Blattflccken  v 
Arum  Arisarum  zwischen  den  Parenchymzellen  gefundenen  Siphoncc  /'^/»'••j;'''. 
Arisari,  Kühn,  keine  eine  bemerkbar  schädliche  Wirkung. 

*)  Sitzungsber.  d.  naturf,  Gesellsch.     Halle  1878, 
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Von  den  phanerogamen  Parasiten,  deren  mannigfaltige,  ihren  Bedürf- 
niiisen  und  den  Verhältnissen  ihrer  Wirthe  angepasste  Organisation  hier  als  be- 
kannt vorausgesetzt  werden  muss,  sind  einige  von  schädlichem  Einfluss  auf  ihre 
Wirthe. 

Hier  stehen  in  erster  Linie  die  Cuscutecn,  besonders  die  Flachsseide  (Cuscuta  epiUnum) 
cnd  die  verschiedenen  Arten  der  sogen.  Kleeseide  (Cusaiia  epithymum,  europaea  etc.)  auf  Klee, 
Luzerne  etc.  Die  Verheerungen,  welche  diese  Parasiten  anrichten,  sind  um  so  intensiver  je 
kleiner  die  befallenen  Pflanzen  gegenüber  der  Massenentwicklung  der  Parasiten  sind;  so  werden 
Sträucher,  Hopfen  und  andere  kräftige  Pflanzen,  wenn  sie  von  Cuscuta  angegriffen  werden, 
nicht  eigentlich  getödtet,  wie  es  mit  dem  niedrigen  Klee  fast  immer  der  Fall  ist.  Die  Wirkung 
M  ohne  Zweifel  zum  Theil  eine  rein  mechanische:  die  Pflanzen  werden  durch  die  oft  unge- 
heure Masse  der  um  sie  gewundenen  Schlingpflanze  niedergedrückt  und  erwürgt,  sie  vermögen 
kein  einziges  Blatt  ordentlich  zu  entfalten;  sie  werden  wegen  Mangel  an  Raum,  Luft  und  Licht 
tT«tickL  Dazu  kommt  allerdings  die  aussaugende  Wirkung,  die  der  wurzellose,  lediglich  durch 
<ine  Haustorien  in  den  Organen  des  Wirthes  befestigte  Parasit  ausübt,  welcher  wegen  seines 
Chlorophyllmangels  seine  gesammte  Nahrung  aus  jenen  zieht.  Die  Folge  ist  ein  völliges  'Ab- 
werben und  Vertrocknen  der  befallenen  Pflanzen,  das  Entstehen  von  Fehlstellen  in  den  Flachs- 
und Kleefeldern.  Ebenfalls,  wiewol  in  schwächerem  Grade  und  mehr  nur  aus  rein  parasitischen 
Gründen,  sind  ihren  Nährpflanzen  schädlich  die  gleichfalls  chlorophylllosen  Orobanchen, 
deren  angeschwollene  Stengelbasis  als  Saugorgan  auf  der  Wurzel  einer  Nährpflanze  so  aufsitzt,  als 
wenn  die  Orobanche  ein  Ast  der  Nährpflanze  sei.  Als  den  Culturen  schädlich  würde  hier 
bjc^ndcrs  die  auf  der  Luzerne  schmarotzende  Orobanche  rubens,  Wallr.,  zu  nennen  sein.  Von 
anderen  chlorophylllosen  Parasiten,  welche  meist  auf  den  Wurzeln  von  Bäumen  und  Sträuchem 
^hmarotzen,  wie  Lathraea  squamaria,  die  Rafflesiacecn  und  Balanophoreen,  ist  ein  bestimmter 
schädlicher  Einfluss  nicht  nachgewiesen. 

Unter  den  grünen  parasitischen  Phanerogamen  wären  die  auf  den  Aesten  der  Bäume 
schmarotzenden  Loranthaceen  als  schädlich  hervorzuheben.  Die  Mistel  (Viscwn  album), 
welche  die  verschiedenartigsten  Bäume,  Laub-  wie  Nadelhölzer  bewohnt,  verursacht  an  denjenigen 
Stellen  der  Aeste,  an  denen  sie  entspringt,  krebsartige  Krankheiten.  ^)  Von  der  Ursprungsstelle 
'ics  Mistelstammes  aus  wird  die  Rinde  des  Nährastes  durchzogen  von  den  sogen.  Rindewurzeln 
«ler  Mistel,  welche  besonders  im  Cambium  in  der  Längsrichtung  des  Astes  sich  verbreiten. 
Von  ihrer  dem  Holxe  angrenzenden  Seite  aus  dringen  in  dieses  stellenweise  die  Senker  ein, 
*»Tgane,  deren  Zellen  zum  Theil  verholzen  und  so  an  der  Bildung  des  Holzkörpers  des  Nähr- 
astes theilnehmen.  In  der  Region  der  Cambiumschicht  des  Astes  besteht  auch  der  Senker  aus 
einem  ihn  in  seiner  ganzen  Breite  quer  durchsetzenden  Meristem,  durch  dessen  Thätigkeit  die 
Fortbildung  des  Senkers  gleichen  Schritt  mit  der  Erstarkung  des  llolzkörpers  des  Nährastes 
h.Jt,  und  wodurch  der  Senker  bei  fortschreitendem  Dickewachsthum  des  Astes  mit  seiner  Spitze 
immer  tiefer  in  das  Holz  zu  liegen  kommt.  Endlich  geht  aber  die  Meristemschicht  des  Senkers 
in  Dauergewebe  über,  und  dadurch  wird  dem  weiteren  Wachsthum  desselben  ein  Ziel  gesetzt 
I>a  «olchc  alte  Senker  ziemlich  breit  sind  und  zahlreich  beisammen  stehen,  so  wird  dadurch 
Mch  das  weitere  Wachsthum  des  Nährzweiges  in  die  Dicke  gestört,  weil  die  Neubildung  von 
Holz  aufhört.  Die  gesammte  Rinde  nebst  den  in  ihr  liegenden  Theilen  des  Parasiten  stirbt 
dann  ab  und  vertrocknet  Diese  entrindeten,  abgestorbenen  Krebsstellen  beginnen  dann  von  den 
Rändern  aus  überwallt  zu  werden.  Durch  dieses  locale  Absterben  können  die  in  der  Rinde 
\eTbreiteten  Theile  der  Misteln  ausser  Zusammenhang  mit  einander  gesetzt  werden;  sie  treiben 
«^.ann  oft  Adventivknospen,  welche  aus  der  Rinde  hervorbrechen  und  zu  neuen  Mistelbüschen 
erwachsen  können.  Ausser  dieser  localen  Störung  der  Gewebebildung  ist  auch  ein  schädlicher 
Lintlu>s  der  Mistel  auf  das  Gesammtbcfinden  des  Baumes  bemerkbar,  wenn  sie  in  zahlreichen 
Infüviducn  auf  demselben  sich  angesiedelt  hat;  derselbe  zeigt  dann  eine  ktimmerliche  Entwick- 
lung, schwächere  Astbildung,  Uebcrhandnehmen  von  ZweigdUrre. 

V  Vergl.  SoLMS- Laubach  in  Pringshkim's  Jahrb.     6.  Band,  pag.  613. 
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4.  Abschnitt. 

Krankheiten,  welche  durch  Thiere  hervorgebracht  werden. 


Die  thierischen  Pflanzenfeinde  sind  hinsichtlich  ihrer  Wirkungen  auf  öc 
Pflanzen  in  zwei  Klassen  zu  bringen;  die  eine  derselben  umfasst  diejeniger. 
welche  die  Pflanzentheile  mechanisch  zerstören,  die  andere  die  echten  Para^ren 
Zu  den  ersteren  gehören  diejenigen  zahlreichen  Thiere,  welche  zur  Befriedigur;: 
ihres  Nahrungsbedürfnisses  Pflanzentheile  fressen  und  dadurch  vernichten  ••dtri 
verwunden.  Da  oben  im  Kapitel  von  den  Wunden  bereits  alle  roöglicben  Aite'^ 
der  Zerstörungen  und  Verwundungen  an  Pflanzen  und  deren  Folgen,  insbeson- 
dere unter  Berücksichtigung  des  Thierfrasses,  erörtert  worden  sind,  so  ist  bc7  iz 
lieh  dieser  Feinde  auf  jene  Abschnitte  zu  verweisen. 

Viele   der   eben  gedachten  lediglich  durch  ihren  Frass  schädlichen  Thicrc 
verdienen    die    Bezeichnung   Parasiten    ohne    Zweifel    nicht.      Einige    derselben 
könnten    aber   insofern   auf  diesen    Namen    Anspruch    machen,    als    sie   ihrtrr. 
ständigen  Wohnplatz  auf  der  Pflanze  haben,   auch  ihre  Eier  in  derselben  unter- 
bringen   und    ihre    Entwicklung    auf  ihr    durchlaufen,    wie    z.    B.    die    Borken- 
käfer (pag.  363).    Es  ist  aber  immer  noch  ein  Unterschied  gegenüber  denjeni^^r 
Thieren,  auf  welche  eigentlich  die  Bezeichnung  Parasiten  anzuwenden  ist,  Mer. 
von  diesen  eine  mechanische  Störung,  eine  Verwundung  nicht  oder  wenip^ttrr 
in  kaum  bemerkbarem  Grade  ausgeübt  wird,    der  befallene  Theil   als  soki :: 
erhalten  bleibt,  aber  andere,  nicht  mechanische,  sondern  organische  Pathologie" •. 
Veränderungen  erfahrt.    In  der  Art  der  letzteren  kehren  im  Grossen  und  Gan-er 
hier  dieselben  beiden  Erkrankungsformen  wieder,  die  wir  bei  der  Wirkung  ti^r 
pilzlichen  Schmarotzer  unterschieden  haben:  entweder  i.  eine  Auszehrung,  d 
eine  allmähliche  Desorganisation  und  Schwinden  des  Zellinhaltes,  ohne  son^*^ 
Veränderung  des  Zellgewebes,  und  somit  ein  langsames,  bei  grünen  Theilen  un*.-.' 
Gelbfärbung,  Bräunung  und  Vertrockenen  eintretendes  Absterben  des  in  se:r«.: 
ursprünglichen  normalen  Gestalt  nicht  veränderten  Pflanzentheiles,  oder  2.  cn; 
durch  Wachsthum  oder  Vermehrung  der  Zellen  bewirkte  abnorme  Neubildung.  ^ 
oder  in  welcher  in  der  Regel  der  Parasit  seinen  Aufenthalt  hat,  also  eine  allcemfl' 
als  Cecidium  und  mit  Rücksicht  auf  ihren  animalen  Erzeuger  Zoocecidi  * ' 
zu  nennende  Bildungsabweichung.    Auch  hier  muss  die  Bezeichnung  GaUe  in  ü." 
weitesten  durch  den  Begriff  begrenzten  Sinne  genommen  werden,  der  hier  ein*.  • 
noch  viel  grösseren  Reichthum  an  Formen  umfasst,    als  sie  die  Mycoceci-.iK" 
darbieten.     Das  Vorhandensein  einer  quantitativ  vermehrten  und  qualitati\  u' 
änderten  Bildungsthätigkeit  wird  uns  immer  als  Charakteristicum  der  GallenbiiJ'.': 
leiten  können,  auch  in  den  Fällen,  wo  ihr  eine  wirkliche  Verwundung  vüri.* 
geht,  wie  z.  B.  bei  den  von  der  Weidenholzgallmücke  veranlassten  Verändcrur..:c 
Denn   die   oben  als  Korkbildungen,    Callusbildungen    und  Ueberwallungen  ' : 
schricbenen    Heilungsprozesse,    welche    regelmässig   auf  blosse    VcrwunduniTw -. 
folgen,  bei  denen  es  irrelevant  ist,  ob  der  Thäter  ein  Thier  oder  ein  andiic 
Einfluss   ist,    müssen   jedenfalls   von   den   Gallenbildungen   wol    unterschiede 
und  ausgeschlossen  werden. 
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Kapitel  i. 
Thierische  Parasiten  von  auszehrender  Wirkung. 

Die  Zahl  dieser  Parasiten  ist  keine  grosse,  das  exquisiteste  Beispiel  eines  solchen 
und  zugleich  wol  der  schädlichste  von  allen  ist  die  Milbenspinne  oder  rothe 
Spinne  (Tetranychus  telarius^  L.),  eine  etwa  0,25  Millim.  grosse,  ovale,  rothe,  acht- 
beinige  Milbe,  welche  in  der  heissesten  Zeit  des  Sommers  auf  der  Unterseite  der 
Blätter  zahlreicher  bei  uns  im  Freien  wachsenden  Pflanzen,  besonders  in  den  Gärten 
auf  Feuerbohnen,  vielen  Gartenzierpflanzen,  auch  auf  Runkelrübenblättem,  sowie 
auf  dem  Laub  vieler  Holzpflanzen,  namentlich  Linden,  Rosskastanien,  Weiden, 
Rosen  etc.,  selbst  auf  Grasblättern  sich  zeigt;  auch  kennt  man  die  Krankheit 
auf  dem  Hopfen  unter  dem  Namen  Kupferbrand,  i)  Die  Unterseite  der  sich  ent- 
färbenden Blätter  ist  mit  feinem,  weisslichen  Mehl,  bestehend  aus  den  Bälgen 
der  gehäuteten  Milben  und  aus  den  Eiern,  bedeckt  und  mit  einem  Gespinnst 
feiner  Fäden  überzogen,  unter  welchem  auch  die  lebendigen  Milben  sich  be- 
finden. Die  Wirkung  auf  das  Blatt  besteht  nur  darin,  dass  der  Inhalt  der  Me- 
äophyllzellen  an  den  von  den  Milben  angesaugten  Punkten  desorganisirt  wird, 
die  Chlorophyllkömer  aufgelöst  werden.  An  den  Dicotyledonenblättem  beginnt 
dies  oft  in  den  Wickeln  der  Rippen,  weil  dort  zuerst  die  Milben  sich  ansetzen; 
oder  wenn  dieselben  gleichmässiger  über  das  Blatt  vertheilt  sind,  bekommt 
dieses  zuerst  zahlreiche,  sehr  feine  bleiche  Pünktchen  auf  noch  grünem  Grunde. 
Die  Entfärbung  verbreitet  sich  mit  der  Vermehrung  der  Milben  weiter,  und  das 
Blatt  nimmt  mehr  gelbe,  braungelbe  oder  rothgelbe  Farbe  an,  vertrocknet  und 
fallt  ab.  Bisweilen  dringen  die  Parasiten  bis  zu  den  jüngsten  Blättern  vor,  und 
dann  kann  ein  rapides  Absterben  des  ganzen  Triebes  die  Folge  sein.  Die 
Milbe  tritt  oft  über  ganze  Culturen  verbreitet  auf  und  verräth  dann  ihre  An- 
wesenheit durch  das  Gelbwerden  der  Pflanzen.  Die  Erscheinung  darf  nicht  mit 
der  Sommerdürre  (pag.  452)  verwechselt  werden. 

Die  Blattläuse  gehören  nur  theilweise  hierher;  die  Mehrzahl  der 
selben  bewirkt  nämlich  durch  ihr  Saugen  an  den  Pflanzen  Gallen,  und  selbst 
eine  und  dieselbe  Art,  welche  unter  Umständen  nur  eine  aussaugende  und  aus- 
zehrende Wirkung  übt,  bringt  auch  wol  Gallenbildungen  zu  Stande.  Insbeson- 
dere sehen  wir,  dass  Blätter,  wenn  sie  im  vollkommen  erwachsenen  Zustande 
von  Aphiden  befallen  werden,  oft  nur  gelb  oder  gelbfleckig  werden.  Wenn 
wachsende  Stengel  bis  an  die  Endknospe  oder  bis  in  den  jungen  Blüthenstand 
vollständig  mit  Blattläusen  bedeckt  sind,  wie  z.  B.  Raps  oder  Kohl  von  Aphis 
Prassicae,  so  kann  eine  vollständige  Erstickung  der  Pflanze,  Hemmung  des 
Wachsthums,  Verkümmern  und  Vertrocknen  der  jungen  Blüthentrauben  die  Folge 
>ein.  Die  in  grossen  Massen  auf  den  Pflanzentheilen  auftretenden  Blattläuse 
bringen  hier  auch  oft  eine  Art  Mehlthau  und  Honigthau  hervor.  Ersterer 
irt  ein  schmutzigweisser  mehlartiger  Ueberzug  auf  den  Blättern,  bestehend  aus 
den  leeren  Bälgen  der  gehäuteten  Läuse.  Der  Honigthau  ist  ein  zuckerhaltiges 
Secret,  welches  von  den  Blattläusen  in  Menge  abgesondert  wird  und  als  ein 
glänzender,  klebriger  Fimiss  die  Pflanzentheile  bedeckt.  Hieran  schliesst  sich 
auch  hinsichtlich  ihrer  Wirkung  die  Eichen-Phylloxera  (Phylloxera  quercus, 
Pi^AXR  DE  F.),  welche  auf  der  Unterseite  der  Eichenblätter  festgesaugt  lebt  und 
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unter  sich  einen  runden,  einen  oder  einige  Millimeter  im  Durchmesser  grossen 
Flecken  in  der  Blattmasse  ohne  sonstige  Veränderung  derselben  veranlasst. 

Auch  die  Schildläuse  sind  gross tentheils  in  diese  Kategorie  von  Schma- 
rotzern zu  rechnen.  Sie  leben  oft  zu  Tausenden  auf  der  Rinde  der  Zweite 
oder  auf  immergrünen  Blättern,  saugen  sich  mit  ihrem  Rüssel  fest,  sitzen  unbe- 
weglich, die""Eier  unter  sich  legend  und  endlich  auf  diesen  sterbend.  Wenn 
die  Triebe  reichlich  mit  Schildläusen  besetzt  sind,  so  zeigt  sich  ein  allgemeine^ 
Siechthum  derselben,  welches  endlich  zu  völligem  Absterben  führen  kann. 

Endlich  würden  aus  der  Klasse  der  Würmer  hierher  zu  rechnen  sein  die 
Rüben-Nematoden,  stecknadelkopfgrosse,  cystenartig  angeschwollene  und  ni:: 
Eiern  erfüllte  Würmer,  welche  auf  den  feinen  W^urzelenden  von  Beta  rui^^an^ 
angesaugt  leben  und  ein  Kränkeln  der  Pflanzen  und  Zurückbleiben  ihres  Wach>- 
thums  zur  Folge  haben. 


Kapitel  2. 
Gallen  erzeugende  thierische  Parasiten. 

Die  einfachste  Form  eines  Zoocecidiums  würde  ein  solches  sein,  welches  na^ 
Analogie  der  einfachsten  Mycocecidien  (wie  die  durch  Chytridien  an  Algen/ cllo" 
erzeugten)  an  der  einzelnen  Zelle  durch  ein  in  dieser  lebendes  Microzoon  hcrv»»:- 
gebracht  wird.     Ein  solcher  Fall  ist  bekannt  in  den  Gallen,   welche  ein  Räder 
thier,    Notommaia    Werneckiif    Ehrenb.,    an    Vaucheria   erzeugt      Es    sind    A:- 
sackungen  der  Fäden,  die  selten  terminal,  meist  seitlich  sitzen,  aus  engem,  hal- 
förmigen  Grunde  sich  erweitem  und  oben  in  zwei  oder  mehr  homfbmiige  A:.* 
wüchse     übergehen.      Sie    enthalten    ein    Mutterthier    und  zahlreiche   Eier  ur« 
Junge ^).     Ob  die  letzteren  aus  den  Gallen  auswandern,  wie  sie  in  die  Alge  er- 
langen und  wie  sie  überwintern,  ist  unbekannt. 

Bei   allen   anderen   gallenerzeugenden  Thieren  stellt   die  Galle    nicht  csr 
einzelne  umgewandelte  Zelle  dar,    sondern  es  ist  ein  vielzelliges  Organ  eirv' 
höheren  Pflanze  (Stengel,  Blatt  oder  Wurzel),  welches  ganz  oder  theilwets  dur,. 
irgend  eine  morphologische  und  histiologische  Veränderung  den  Charakter  eirc- 
Cecidiums  annimmt.    Jede  präcisere  allgemeine  Charakteristik  von  ZUxKrecidiu: 
wird   durch    die    ausserordentliche  Mannigfaltigkeit  dieser  Bildungen  unmugl:« 
gemacht,   und  ebenso  verliert  sich  die  Grenze  dieses  Begriffes,  wegen  der  z'^i 
duellen   Abstufungen,    die    viele    dieser   Bildungen    zeigen,     ins    Unbestinin^Tc 
Gallen  dieser  Art  werden  erzeugt  von  i.  Nematoden,  und  zwar  von  Arten  ikr 
Gattung  Aeichen  (Anguillula)^   2.  Milben,   und  zwar  von  Gallmilben  (PkyU^ftm    . 
kleinen,    0,13 — 0,27   Millim.   langen,  vierbeinigen,  sämmtlich  in   Pilanxeng:Lnc  * 
lebenden  Thieren,  3.  Pflanzenläusen  und  Schildläusen,  4.  Zweiflüglern  (Dipterc- 
5.  Aderflüglem  (Hymenopteren),  ausserdem  wenigen  Lepidopteren  und  Colci'.- 
teren.    Man  kann  nicht  sagen,  dass  diese  einzelnen  Ordnungen  auch  durch  ^i- 
sondere  Formen  der  Gallen  sich  auszeichneten;  wir  flnden  im  Gegentheil,  djis»  %•  * 
den  Thieren  einer  und  derselben  Ordnung  die  verschiedenartigsten  Gallen  erre  ..^ 
werden;   selbst  Thiere,   die  naturgeschichtlich  sehr  nahe  verwandt  sind,  bripi^  ' 
Gallen  vom  grössten  morphologischen  Unterschiede  hervor.    So  sind  unter  den  \   n 
den   Gallmilben   erzeugten  Gallen   beinahe   alle  morphologischen  Formen  der 
selben,  die  es  überhaupt  giebt,  vertreten»    Eine  ähnliche  Vielgestaltigkett  m^- 

*)  Vergl.  Magnus,  Hedwigia  1877,  No.  9  und  R.  Wollnv,  Hcdwigia  1877»  No.  11 
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die  Gallen  der  Dipteren.  Dabei  darf  nicht  daran  gedacht  werden,  dass  der 
Unterschied  der  Nährpflanze  die  Verschiedenheit  der  Gallen,  die  zwei  naturgeschicht- 
lich sehr  nahe  verwandte  Thiere  erzeugen,  erklären  könne,  denn  wir  finden  auf 
einer  und  derselben  Nährpflanze  derartige  verschiedene  Gallen,  so  z.  B.  auf  den 
I  jndenblättem  wenigstens  deren  4  Arten,  die  durch  Gallmilben  erzeugt  werden, 
welche  einander  äusserst  ähnlich  sind.  Wir  klassificiren  hier  die  Zoocecidien 
nach  ihren  morphologischen  Charakteren. 

I.    Abnorme    Haarbildungen    (Filzkrankheit    der   Blätter,    Erineum- 

Bildungen). 

Eine  Galle  kann  einzig  und  allein  aus  einer  vermehrten  Bildung  von  Haaren 
an  der  Oberfläche  eines  Pflanzentheiles,  gewöhnlich  eines  Blattes,  bestehen. 
Erzeuger  solcher  Gallen  sind  fast  ausschliesslich  Gallmilben  (Pkytoptus).  Das 
Blatt  selbst  erleidet  im  Uebrigen,  insbesondere  in  seiner  Form,  wenigstens  in 
fielen  Fällen  keine  auflallende  Veränderung.  Die  Gallenbildung  stellt  also  hier 
nur  dichte,  filzartige  Haarflecken  dar,  die  gewöhnlich  von  lebhafter  Farbe  und 
daher  an  den  grünen  Blättern  sehr  auffallend  sind.  Frühere  Botaniker  hielten 
diese  Bildungen  fiir  Pilze,  für  welche  PersoonI)  die  Gattung  Erineum,  Fries  2) 
die  Gattungen  Taphrina,  Erineum  und  PhylUrium  aufstellte,  die  nach  der  Form 
der  Haare  unterschieden  wurden.  Diese  Mycologen,  sowie  Schlechtendal^  und 
Ki'KZE^)  haben  von  diesen  Gattungen  je  nachdem  Vorkommen  auf  verschiedenen 
Pflanzen  viele  Arten  beschrieben.  Ungers)  hat  zuerst  erkannt,  dass  es  keine  Pilze, 
sondern  abnorme  Haarbildungen  sind,  bei  denen  die  äussere  Wand  der  Epider- 
miszellen  in  Form  eines  Haares  auswächst.  F]£e®)  hat  aber  nicht  nur  die  Milben 
in  verschiedenen  ^r/'/i^i^xn-Bildungen  zuerst  gesehen,  sondern  sie  auch  für  die 
wklichen  Urheber  derselben  erklärt.  Genauer  sind  die  Milben  im  Erineum  zuerst 
von  v.  Siebold')  beschrieben  worden.  Landois^  hat  im  Erineum  des  Wein- 
stockes die  Parasiten  gefunden  und  die  Geschlechtsverhältnisse  und  die  Ent- 
wicklung der  Milben  ermittelt.  Viele  weitere  Beobachtungen  sind  von  Thorias^) 
mitgetheilt  worden. 

Auf  den  Blättern  der  verschiedenen  Pflanzen  sind  diese  Haare  verschieden  ge- 
staltet (Fig.  32),  und  auch  nach  den  Pflanzentheilen  kann  ihre  Form  verschieden  sein. 
Meistens  sind  es  einzellige  Gebilde  (Ausnahme  Erineum  populinum  Fig.  32  E),  mit 
starker  und  cuticularisirter  Membran,  häufig  mit  gefärbtem  Zellsafte.  Der  Ueberzug, 
den  sie  auf  dem  Blatte  bilden,  bietet  vermöge  der  Beschaffenheit  der  Haare  den 
Milben  einen  geeigneten  und  in  hohem  Grade  geschützten  Aufenthalt.  Erstens 
sind  die  Haare  wegen  des  Baues  ihrer  Membran  ziemlich  feste  Gebilde.  Zweitens 
schaffen  sie  durch  ihre  Gestalt  ein  vorzügliches  Obdach,  denn  sie  sind  entweder 
lang    cylindrisch  und   bilden   bei   ihrer  aufrechten  Stellung  einen   dichten  und 


')  Mycologia  europaea,  IL  pag.  2. 
^  Systema  mycologicum,  m.  pag.  520. 
')  Denkschr.  d.  bot.  Ges.  zu  Regensburg  1822,  pag.  73. 
*)  Mycologische  Hefte,  IL  Leipz.  1823,  pag.  133. 
*)  Exantheme.  Wien  1833,  pag.  376. 

^  Memoire  sur  la  groupe  des  PhyUeriees.  Paris  et  Strassburg  1834. 
^)  Her.  d.  Arb.  d.  entomolog.  Sect  d.  schles.  Gesellsch.  f.  vaterL  Cult  1850. 
')  ZeiUchr.  f.  wiss.  Zoologie.  1864,  pag.  353* 

^  Hallische  Zeitschr.   f.   d  gesammt.  Naturwiss.   1869,   pag.  329;    1873,   P^*  l^l\  iS77f 
pag.  329. 
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hohen  Filz,  in  welchem  die  Thiere  sich  aufhalten,  oder  sie  sind  an  der  Basis 
dilnn,  stielförmig,  oben  kopfartig  in  verschiedener  Weise  verdickt,  und  die  Köpfe 
der  benachbarten  Haare  pteseen  sich  aneinander,  treiben  ineinander  grafendc  Aus- 
sackungen und  verwachsen  selbst  mit  einander,  wobei  sie  an  den  verwachsener 
Membranstellen  dünnere,  tUpfelartige  Stellen  bekommen  können.  So  bilden  die 
Haarköpfe  gleichsam  ein  auf  relativ  dünnen  Stielen  stehendes  Dach,  unter  welchem 
die  Thiere  leben.    Auch  an  den  Rändern  eines  solchen  £ritieuM-RAsens  pflegt  da^ 


(B.  IMJ  Fig.  3a. 

Verschiedene  Formen  des  Erineum.  A  Eriafum  Tiliai.  B  Enmwm  Pa£  ton  Prmm. 
Padus,  in  der  Mitte  ein  nonnalcs  Haat.  C  Erintiaa  rosftm  ton  HtftJa.  D  Enmrmm 
ilirii  von  Querms  AtgOofs.  Ein  normales  HnarbUschrf,  von  dessen  cinielnen  lUuen  »»ei 
(e)  tu  £rmwflcHaaren  defonnirt,  die  anderen  (n)  notmal  sind.  Bei  «larker  Entwidüimc 
de*  Erinttim  sind  alle  Hiure  eines  Büschels  melamotphosirt.  E  Eriiuum  reo  Fffmiti: 
Iremula.  Die  Haare  sind  Emcrgenien.  d.  h.  aus  Mesophyll  mil  darilbei  geipuuilo  E|«- 
dcnnii  gebildete  AuswUdise. 

Dach  geschlossen  ni  sein,  indem  hier  die  Haare  allmählich  Itürier  gestielt  nnd  un- 
ihre  Köpfe    bis  an  die  Epidermis  reichen.     Dieser  Bau  des  Er'mtum  nnd  <Ir.-  1 
Cuticularisirung  der  Membranen,   durch   die  die  BeneUung  erschwert  wird.   *-' 
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hindern  ein  Eindringen  des  Wassers  in  den  von  den  Parasiten  bewohnten  Rauiri. 
Auch  die  mehr  cylindrischen  Fäden,  z.  B.  beim  Erineum  tiliae,  pflegen  vielfach 
an  den  Stellen,  wo  sie  sich  in  ihrem  ge schlängelten  Verlaufe  berühren,  zu  ver- 
wachsen und  bilden  hier  elliptische,  quer  oder  schief  gerichtete,  zu  mehreren 
übereinander  stehende  Tüpfel;  desgleichen  bekommen  die  Epidermiszellen,  welche 
diese  Haare  getrieben  haben,  auf  ihren  gemeinsamen  Seitenwänden  grosse  läng- 
liche Tüpfel,  Der  ganze  Erin^um-Rasen  erweist  sich  auch  darin  als  ein  einheit- 
liches gallenartiges  Organ.  Ihrer  Entstehung  nach  sind  diese  Haare  in  den 
meisten  Fällen  vollständige  Neubildungen,  entstanden  durch  Auswachsen  von 
Epidermiszellen,  die  im  gewöhnlichen  Zustande  keine  Haare  bildeii.  Man  sieht 
in  diesem  Falle  die  normalen  Haare  des  Blattes,  wenn  dasselbe  solche  besass, 
zwischen  den  ErineumYianien  unverändert  (Fig.  3*).  Wenn  das  Erineum  einen 
dichten  Filz  cylindrischer  Haare  darstellt,  so  ist  fast  jede  Epidermiszelle  haar- 
iTlig  ausgewachsen,  wenn  es  aus  kopfförmigen  Haaren  besteht,  so  betrifft  dies 
immer  nur  einzelne  Epidermiszellen.  Auf  Blättern,  die  schon  im  normalen  Zu- 
stande dicht  behaart  sind,  kann  dagegen  die  £«>wa»ibildung  auf  einer  Meta- 
morphose der  normalen  Haare  beruhen,  ohne  dass  sonst  Neubildungen  hinzutreten 
(Fig.  32  D).  Diese  Wucherungen  zeigen  sich  bei  vielen  Pflanzen  auf  der  Unter- 
seite des  Blattes,  bei  einigen  auf  der  Oberseite,  bei  manchen  auf  beiden  Seite«, 
derart,  dass  diejenigen  Blattstellen,  welche  auf  der  einen  Seite  den  Filz  tragen, 
nach  einiger  Zeit  auch  auf  der  anderen  Seite  sich  damit  bedecken.  Wiewol  eine  Ver- 
änderung der  Blattform  nicht  nothwendig  mit  dem  Auftreten  von  Eriruvm  verbunden 
ist  und  letzteres  in  den  meisten  Fällen  wirklich  ohne  jede  Spur  einer  solchen  auftritt, 
hndet  doch  bisweilen  an  den  mit  dem  Haarfilz  bedeckten  Stellen  ein  stärkeres 
Flächenwachsthum  der  Blattmasse  statt,  in  Folge  dessen  die  Stelle  sich  vertieft 
und  bla^g  aussackt,  wobei  das  Erineum  stets  in  der  Concavität  sich  befindet  Diese 
Fälle  bilden  schon  den  Uebergang  zu  den  unten  erwähnten  Falten  und  Beutelgallen. 
Die  Erineen  entstehen  im  FrUhJahr  schon  an  den  jungen  Blättern  unmittel- 
bar nach  dem  Ausschlagen.  Bei  Tilia  finde  ich  z.  B.  den  ersten  Anfang  in 
einem  Verschwinden  des  Glanzes  der  Epidermis  an  der  betreffenden  Stelle. 
Dann  begirmen  die  Epidermiszellen  papillenartig  auszuwachsen,  indem  die  Aussen- 
wand  derselben  sich  nach  aussen  wölbt;  viele  Papillen  bekommen  rothen  Zell- 
saft. Auch  erfährt  das  Mesophyll  an  diesen  Stellen  eine  Veränderung:  während 
es  im  normalen  Zustande  an  der  Oberseite  eine  Schicht  Pallisadenzellen,  an  der 
l'nterseite  ein  oder  zwei  Schichten  rundzelligen,  lockeren  Gewebes,  und  da- 
mischen eine  in  der  Zellform  die  Mitte  haltende  Schicht  bildet,  ist  es  an  den 
£r«(^aM- Stellen  gleichmässiger,  indem  die  Pallisadenzellen  kürzer  und  breiter  sind, 
auch  weniger  Chlorophyllkömer  enthalten  und  oft  gleich  den  übrigen  Mesophyll- 
gellen  gerötheten  Zellsaft  haben.  Dann  erst  wachsen  die  Papillen  zu  langen,  schlauch- 
tVinnigen,  gebogenen  Haaren  aus.  Bald  beginnen  nun  auch  an  der  correspondirenden 
Stelle  der  anderen  Blattseite  die  Epidermiszellen  Haare  zu  treiben.  Bei  anderen 
Krineen  bleibt  die  Haarbildung  auf  die  eine  Blattseitc  beschränkt.  In  jenem 
Falle  muss  angenommen  werden,  dass  der  die  Gallenbildung  bewirkende  Reiz 
\on  der  einen  Seite  durch  das  Blattgewebe  hindurch  nach  der  anderen  Seite 
hin  geleitet  wird.  Diese  Thatsache  ist  auch  in  Betracht  zu  ziehen  bei  der  Frage, 
durch  welche  Action  des  Thieres  die  GallenbÜdung  veranlasst  wird.  Die  nahe 
liegende  Vorstellung,  dass  die  Milben  von  Anfang  an  an  der  Stelle  sich  befinden, 
welche  durch  das  Saugen  den  Reiz  zur  Gallenbildung  empfängt,  finde  ich  mit 
der  Beobachtung  nicht  im  Einklang.     Weder  auf  den  Stellen,  wo  die  erste  Spur 
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der  Entstehung  sich  bemerkbar  macht,  noch  in  dem  sich  entwickebiden  jungen 
Filze  konnte  ich  Milben  finden.  Später,  Anfang  Juni,  in  dem  fertig  gebildeten 
Eriruum  sind  sie  zwischen  den  Haaren  reichlich  vorhanden,  zugleich  mit  Eiern. 
Dies  scheint  dafür  zu  sprechen,  dass  gewisse  Einfiisse,  welche  die  anfanglich  auf 
dem  Blatte  vagabondirenden  Milben  ausüben,  zur  Anregung  der  Gailenbüdong 
genügen  und  dass  die  Thiere  erst  später,  vielleicht  wenn  die  Sorge  für  die  Nach- 
kommenschaft beginnt,  sich  in  das  Erineum  zurückziehen.  Bei  der  Entstehung 
des  Haarfilzes  an  derselben  Stelle,  wo  die  andere  Seite  des  Lindenblattes 
solchen  trägt,  wäre  es  unerklärlich,  dass  die  Milben  immer  genau  dieselben 
Stellen  treflfen  sollten.  Es  scheint  hier  nur  der  Gedanke  an  eine  Einwandemmr 
des  Phytoptus  in  den  Haarfilz  übrig  zu  bleiben. 

Bezüglich  des  Winteraufenthaltes  der  i^r/Www-erzeugenden  Milben  muss 
gegenüber  der  Behauptung  Landois*  (1.  c),  dass  bei  der  Filzkrankheit  der  Wein- 
blätter die  Milben  in  dem  Erineum  des  abgefallenen  Laubes  überwintern  und  im 
Frühlinge  wieder  die  Weinstöcke  besteigen,  der  Ansicht  Thomas'  ^)  beigepflichtet 
werden,  dass  die  Thiere  auf  der  Pflanze  aus  dem  Haarfilz  auswandern,  um  in 
den  Knospen  zu  überwintern,  von  denen  sie  im  Frühjahr  auf  die  neuen  Blätter 
gelangen.  Denn  Thomas  hat  die  Thiere  mehrfach  im  Herbst  nnd  zeitigen  Früh- 
jahr an  den  Knospen  gefunden;  auch  ist  das  Erineum  ofl  nur  an  einzelnen 
Sprossen  eines  Strauches  vorhanden.  Auch  würde  nach  Analogie  der  die  Knospen- 
deformation  von  Corylus  erzeugenden  Milben,  deren  Verhalten  ich  verfolgt  habe 
(s.  pag.  548),  für  die  i?r/>i^»/f/- erzeugenden  diese  Ansicht  anzunehmen  sein. 

Der  schädliche  Einfluss  der  Erineen  auf  die  Pflanzen  beruht  auf  dem  Umstände,  dass  dx 
deformirten  Blattstellen,  wegen  ihres  meist  sehr  spärlichen  Chlorophyllgehaltes  dem  Dienste  lur 
die  Assimilation  entzogen  sind. 

Die  häufigsten  Erineen  sind:  das  anfangs  weisse,  dann  rosenrothe,  aus  fadenförmigen,  dicb 
aneinanderliegenden  Haaren  bestehende  von  'lHia\  der  aus  ähnlichen  Haaren  gebildete,  weis>lich^ 
meist  auf  vertieften  Blattflecken  stehende  Filz  von  fugians  regia^  die  oft  stark  davon  befallen  :>t: 

das  aus  stark  gebogenen  und  verwickelten,  fadenförmigen  Haaren  bestehende  blassröthliche  aal    | 

I 

Sorbus  Aucu/Htria,  welches  oft  das  Laub  ganz  verdirbt;  das  braune  oder  röthliche  auf  den  Ahom- 
blättern,    welches   aus   cylindrisch-keulenförmigen    oder    kopfförmigen   Haaren    besteht;    das   a^^ 

den  Blättern   des   Weinstockes,   welches  als  röthl icher  oder  brauner  Filz  auf  oft  vextiefteu  Kan- 

I 

stellen  sitzt  und   aus   cylindrischen,   verwickelten  Haaren   besteht;   das  auf  AUms^   welches  geli>-    ' 
liehe   bis  rothbiaune,    krümelige   UeberzUge    darstellt  und    dessen  Haare  dihm  gestielt  sind  lu». 
höckerige    oder   gelappte  Köpfe  bilden;   endlich   das  Erhuum    der  Popubts  tremuh^   welches  r:: 
runden,  vertieften  Blattstellen  braune«  krümelige  Bildungen  darstellt  und  sich  dadurch  aoszeichoe!,    1 
dass    die  Haare    den    morphologischen    Charakter  von  Emeigenzen  haben,    d.  h.  Wucherung  vi    | 
der  unter  der  Epidermis  liegenden  Mesophyllschichten  zu  sein  scheinen,  über  welche  die  Epi^ivr- 
mis  sich  fortsetzt  (Fig.  32  E).     Sie  bestehen  aus  sehr  kleinzelligem  Parenchym,  von  welchem  »it    . 
relativ   grosszellige  Epidermis  sich  unterscheidet,   und  steUen  anregelmässige  Körper  mit  dicken. 
kurzem  Stiel  und  gelapptem  oder  zertheiltem  oder  schief  gekrümmtem  Kopf  dar. 

n.  Krümmungen,  Rollen  und  Falten. 

Viele  Zoocecidien  bestehen  nur  in  einer  Krümmung  eines  Pflanzenthciles 
was  seltener  einen  Stengel  oder  einen  Blattstiel,  häufiger  die  Blattfläche  betritt*, 
welche  dadurch  sich  in  eine  Falte  oder  Rolle  legt,  in  deren  Cavität  das  gallen- 
bildende  Thier  lebt.  Derartige  Cecidien  treffen  wir  bei  Gallmilben,  bei  Pflanzen- 
lausen  und  bei  Dipteren  (Gallmücken).  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  von  Gall- 
milben   erzeugten    hierher   gehörigen    Gallen    oft    mit    verstärkter   Haarbildunc 


»)  k  c.  1873.  pag.  517. 
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(s.  vorig.  Abschnitt)  combinirt  sind.  Auch  hat  diese  Gallenform  keine  scharfe 
Grenze  weder  gegen  die  als  blasige  Auftreibungen  oder  Beutelgallen  zu  be- 
zeichnenden, noch  gegen  die  in  veränderten  Blattformen  bestehenden  Gallen. 
Die  Lebensweise  der  in  Rollen  und  Falten  der  Blätter  vorkommenden  Pky- 
toftus' Äxten  ist  wahrscheinlich  übereinstimmend  mit  denen  der  Erineen.  Die 
Pflanzenläuse  finden  sich  in  den  von  ihnen  erzeugten  Rollen  etc.  meisst  in  grosser 
Anzahl  und  in  allen  Entwicklungszuständen,  gewöhnlich  zugleich  mit  in  weissen 
Puder  gehtQlten  Tropfen  einer  zuckerhaltigen  Flüssigkeit,  die  von  den  Thieren 
ausgeschieden  wird.  Im  Frühjahre  kommen  aus  den  Eiern,  welche  an  den  Rinden  etc. 
überwintern,  die  Thiere  aus  und  begeben  sich  auf  die  jungen  Triebe,  wo  sie 
durch  ihr  Saugen  die  Missbildungen  veranlassen,  an  denen  sie  auch  von  Anfang 
an  sitzend  gefunden  werden.  In  den  durch  Gallmücken  erzeugten  Gallen  findet 
man  die  Larven  (Maden)  derselben  meist  in  Mehrzahl.  Diese  verpuppen  sich 
bei  manchen  Gallmückenarten  auch  in  der  Rolle,  aus  der  dann  das  fertige 
Insekt  ausschlüpft,  bei  anderen  Arten  verlässt  die  Larve  die  Galle,  um  sich  in 
der  Erde  zu  verpuppen.  Die  Entscheidung,  wodurch  bei  den  Gallmücken  die 
Veranlassung  zur  Bildung  der  Rollen  gegeben  wird,  ist  durch  die  sehr  rasche 
Entwicklung  der  Larven  aus  den  einmal  abgelegten  Eiern  erschwert  Doch  habe 
ich  in  einigen  Fällen  constatiren  können,  dass  die  Bildung  dieser  Gallen  nicht 
erst  durch  die  Lebensactionen  der  Larven,  sondern  schon  bei  der  Eiablage  durch 
das  Mutterthier  bewirkt  werden  muss;  denn  in  den  an  den  Spitzen  der  Triebe 
des  Birnbaumes  befindlichen  jüngst  entstandenen  Rollen  jugendlicher  Blätter  fand 
ich  nur  erst  die  etwa  ^  Millim.  langen,  spindelförmigen,  bräunlichen,  anscheinend 
ohne  Befestigung  an  der  Epidermis  liegenden  Eierchen  der  Ctcidomyia  piri^ 
BoucH^  bis  zu  IG  an  der  Zahl,  während  in  wenig  älteren  Blattrollen  schon  die 
etwa  I  Millim.  langen,  weissen  Maden  vorhanden  sind.  Nun  ist  zwar  hier  die 
Rollung  der  Galle  mit  der  Knospenlage  des  Blattes  gleichsinnig  und  man  könnte 
einwenden,  dass  die  letztere  noch  keine  Galle  darstellt  Allein  die  Erstarkung 
der  Rolle  ist  doch  schon  zu  bemerken,  wenn  nur  erst  Eier  in  ihr  sich  befinden. 
Noch  beweisender  sind  die  durch  Ceciomyia  rosarum^  Hardv,  erzeugten  Rollen 
der  Rosenblättchen,  welche  nach  unten  umgerollt  sind,  also  mit  der  Knospenlage 
nicht  übereinstimmen,  sondern  erst  nach  Entfaltung  aus  derselben  sich  bilden 
und  dann  im  ersten  Stadium  nur  Eier  bergen.  An  den  eben  genannten  Gallen 
der  Rosenblättchen  fand  ich  manche  ganz  junge  Rollen  in  der  Periode,  in 
welcher  sie  die  Eier  zu  enthalten  pflegen,  leer,  was  dafür  sprechen  könnte,  dass  der 
gallenerzeugende  Einfluss  nicht  nothwendig  mit  der  Action  der  Eiablage  ver- 
bunden sein  muss.  —  Die  Rollen  und  Falten  bilden  sich  entweder  schon  an 
den  ganz  jungen,  eben  aus  der  Knospe  tretenden  oder  an  schon  nahezu 
entwickelten  Blättern.  Ersteres  ist  der  gewöhnliche  Fall.  Hier  wird  meist 
die  Rollung  oder  Faltung,  welche  das  Blatt  in  der  Knospe  hat,  zur  Galle  benutzt, 
d.  h.  sie  gleicht  sich  bei  der  Entfaltung  des  Blattes  nicht  nur  nicht  aus,  sondern 
^^ird  bei  dem  weiteren  Wachsthum  des  Blattes  noch  dicker.  Oft  ist  daher  das 
Blatt  von  beiden  Rändern  bis  zur  Mittelrippe  in  zwei  Rollen  gewickelt,  und  zwar 
kann  dies  nur  an  einem  Theile  oder  in  der  ganzen  Länge  des  Blattes  geschehen, 
und  bisweilen  sind  viele  auf  einander  folgende  Blätter  in  dieser  Weise  umge- 
wandelt, z.  B.  an  den  Triebspitzen  des  Birnbaumes  bei  Cccidomyia  piri^  Bouchä. 
Aus  dem  Gesagten  folgt  weiter,  dass  die  Rollen  und  Falten  in  ihrer  Richtung 
der  Knospenlage  des  Blattes  entsprechen.  So  sind  sie  bei  Polygonum  atnphibium 
>o  gerollt,  dass  die  Blattunterseite  die  Cavität  bildet,  entsprechend  der  revolutiven 
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Knospenlage;  dagegen  haben  die  des  Birnbaumes  die  Oberseite  des  Blattes  in 
der  Cavität,  weil  die  Knospenlage  involutiv  ist.  An  den  Blättern  von  Carpinus 
Betulus  entsprechen  die  von  der  Mittelrippe  nach  dem  Blattrande  laufenden  ge- 
kräuselten Falten,  die  ein  Phytoptus  bewohnt,  den  Blattfalten  in  der  Knospenlage. 
Oder  die  Einwirkung  erfolgt  erst,  nachdem  das  junge  Blatt  sich  aus  der  Knospen- 
lage begeben  hat,  und  dann  braucht  die  Rollung  nicht  gleichsinnig  mit  jener  za 
sein,  z.  B.  bei  Cecidomyia  rosarum,  Hardy,  welche  die  Blättchen  der  jungen 
Rosenblätter  (deren  Knospenlage  der  Länge  nach  zusammen  gefaltet  ist)  mit 
beiden  Rändern  nach  unten  vollständig  zusammenrollt.  Ein  Phytoptus  rollt  an 
den  Lindenblättern  nur  den  äussersten  Rand  ringsum  ein,  so  dass  das  Blan 
löffelartig  vertieft  wird.  An  ziemlich  erwachsenen  Blättern  werden  besonders 
von  Blattläusen  allerlei  Krümmungen,  Rollungen,  blasige  Auftreibungen  etc.  ver- 
anlasst, die  keine  Beziehung  zur  Knospenlage  haben.  Endlich  kann  auch  an 
dem  nahezu  völlig  erwachsenen  Blatte  der  Rand  an  irgend  einer  einzelnen  Stelle 
gerollt  oder  umgeklappt  werden,  so  wird  z.  B.  durch  Diplosis  dryobia  an  den 
Eichen  ein  Blattlappen  nach  unten  flach  angeklappt,  durch  eine  unbestimmte 
Cecidomyia-'LBxyt  an  den  Linden  kleine  Stücken  des  Blattrandes  nach  oben  gerolh. 

Da  sich  die  Parasiten  ausnahmslos  in  der  Cavität  der  Rollen  und  Falten 
befinden,  so  besteht  die  Gallenbildung  hier  allgemein  darin,  dass  die  dem 
Parasiten  gegenüberliegende  Seite  ein  relativ  stärkeres  Wachsthum  im  Verhältniss 
zu  der  von  ihm  berührten  Seite  erleidet.  In  den  meisten  Fällen  ist  die  Flachen- 
ausdehnung  der  Rolle  so  bedeutend,  dass  dabei  ein  absolut  stärkeres  inter- 
calares  Wachsthum  der  ganzen  Blattstelle  angenommen  werden  muss.  Ueberdies 
ist,  auch  noch  zu  unterscheiden,  ob  der  zur  Galle  werdende  Theil  der  Blatt- 
fläche zugleich  ein  Wachsthum  in  Richtung  der  Dicke  erleidet  oder  nicht;  im 
positiven  Falle  sind  damit  gewöhnlich  bemerkenswerthe  Gewebeveränderungen 
verbunden. 

A.  Ohne  Verdickung  der  Blattmasse.  Hier  ündet  nichts  weiter  statt, 
als  die  oben  bezeichnete  Ungleichheit  der  Flächenausdehnung  des  Blattes»  welche 
die  Bildung  einer  Krümmung,  Rolle  oder  Falte  zur  Folge  hat,  wobei  die  im 
Wachsthume  relativ  geförderte  Seite  die  aussen  liegende  convexe  ist 

Hierher  gehören  eine  Anzahl  Milbengallen,  die  6}itc)\  Phyiopitts  verursacht  werden.  So 
die  oben  erwähnten  Blattfalten  von  Carpinus  Betulus,  Femer  Einrollungen  der  BlattrÜnder  sfi 
der  morphologischen  Oberseite  bei  verschiedenen  Gaüum'Kjitn^  besonders  häufig  bei  GoIopk 
Aparine,  wobei  die  ganze  Blattrolle  oft  zugleich  wurm-  oder  lockenfbrmig  gebogen  yrird  und  lüe 
concave  Oberseite  reichlicher  Haare  bildet,  die  aber  geschlängelt  sind  und  nicht  wie  die  nomuleo 
eine  hakige  Spitze  haben.  ^) 

Femer  sind  besonders  viele  Blattlausgallen  hierher  zu  rechnen.  In  den  meisten  Fäilco 
sitzen  die  Läuse  auf  der  Unterseite  der  Blattfläche.  Die  Krümmungen  finden  also  so  statt,  clos^ 
diese  Seite  concav  wird.  Bei  einfachen  Blättem  geschieht  die  Krümmung  entweder  in  i!ct 
ganzen  Ausdehnung  der  Mittelrippe,  so  dass  das  ganze  Blatt  von  der  Basis  bis  zur  Spitze  sieb 
nach  unten  zusammenkrümmt,  in  einem  Bogen  bis  zu  einem  vollen  Kreise.  Dabei  schlägt  sich 
die  Blattflächc  oft  auch  von  den  Rändern  aus  mehr  oder  weniger  nach  unten,  so  dass  die  ganrc 
Unterseite  verdeckt  werden  kann.  Solche  mit  den  Seiten  nach  unten  zusammengewickelten 
Blätter  können  dann  auch  durch  Krümmungen  der  Mittelrippe  vielfach  gewunden  und  zusanunen- 
gezogen  sein,  so  dass  die  damit  besetzten  Stengel  ein  ganz  verändertes  Aussehen  bekommen  (c  B. 
am  Kirschbaum,  an  Spira^a  salkina  etc.).  Oder  es  rollt  sich  nur  der  Blattrand  nach  nnicn. 
Sehr  häufig  stülpen  sich  die  mitten  in  der  Blattfläche  mit  Läusen  besetzten  Stellen  als  eine  Kalte 


*)  Ueber  Milbcngallen ,   welche   hierher  und   unter   die  Kategorie   B   gehören,   vergl.  auth 
Thomas,  l.  c   1869,  pag.  339  flf.,   1872,  pag.  466  flf.,   1877,  pag.  362  flf. 
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ikIit  cid  Buckel  nach  oben  aus,  wodurch  das  Blatt  hi^clietig  uneben  oder  aufgeblasen  wiid;  in 
den  von  dei  Unteneite  gebildeten  Hfihlungcn  leben  die  Läuse  (i.  B.  an  den  Johannisbeeren  und 
an  tliantum  Ofulus).  Diese  Aufwölbung  der  Blattflttche  bildet  sich  vonilglich  twischen  den 
Hauptrippen  des  Blattes.  Sie  kann  auch  mit  den  vorerwähnten  Kiilmmungen  (ombinirt  sein  und 
in  sie  Ubeigehen.  Bei  den  lusammengeseUten  Blattern  betritR  die  beschriebene  Kiünunung  die 
i-iruelnen  BUtttcben.  Dieselben  sind  daher  bei  getiederlen  Blätlern  rückwärts  um  die  Blattspindet 
gEScblagcn;  letztere  kann  lugleich  von  ihrer  Spitie  aus  nach  unten  eingekrilmmt  sein,  so  dass 
du  Bbtl  gani  zusammengekiauselt  wiid  (i.  B.  an  Sorim  Aitaifaria}.  Bei  handfönnig  lusammen- 
geseutcD  BlSttem  können  die  Blättchen  an  ihrei  Basis  durch  eine  scharfe  ICrÜmniung  an  dem 
Hauptblatlstiele  sich  herabschlagen  [i.  B.  bei  Himbeeren  und  Brombeeren).  Dass  die  Richtung 
der  KrOnuDung  durch  die  von  den  Blaltlljusen  beseute  Blattseite  bestimmt  wird,  leigt  sich  deutlich 
in  den  seltenen  Fallen,  wo  dieses  die  morphologische  Oberseite  ist.  die  dann  auch  umgekehrt 
wie  sonst  concav  wird.  So  rollen  sich  die  Blätter  von  Atripitx  laÜfeSa,  wenn  jenes  der  Fall 
•.t,  oberseils  zusammen.  Hierher  gehören  auch  die  Btattrollen,  welche  die  Afhis  aoinat  an 
Weiicn,  Gerste  und  Hafer  erzeugt:  die  ganze  Blattfläche  ist  unter  Concavwerden  der  Oberseite 
lu  einer  langen,  dUtenfÖrmigen  Rolle  von  bis  zu  lo  und  mehr  Spiialwindungen  zusammengedreht 
Auch  in  diesen  Fällen  erleidet  die  Blattmasse  der  gerollten  oder  gekrümmten  Theile  keine  be- 
merkbare Verdickung  und  auch  die  Besch^enheil  des  Gewebes  bleibt  normal.  Doch  ändert 
<ie  sich  z.  B.  bei  den  oben  erwähnten  Blattrollen  der  Atriplix  latifelia  insofern,  als  kein  Pallisaden- 
),-ewebe  an  der  Oberseite  sich  differencirt,  das  Mesophyll  ein  gleichförmiges  aus  cblorophyll- 
umm,  polycdrischen  Zellen  bestehendes  Gewebe  darstellt 

B.  Mit  Verdickung  der  Blattmasse.  Hier  erscheint  die  Galle  deutlicher 
als  eine  Hypertrophie,  indem  die  gerollten 
Theile  der  Blattfläche  dicker  als  der  übrige 
Theil  sind  und  eine  festere,  fleischige  oder 
Inorpelige  BeschafTenheJt  annehmen.  Sie 
bilden  daher,  wenn  sie  auf  eine  kurze 
Strecke  des  Blattrandes  beschränkt  sind, 
Randknoten,  und  wenn  sie  sich  Über  einen 
crosseren  Theil  des  Randes  fortsetzen,  Rand- 
wüiste,  in  die  sogar  das  ganze  Blatt  auf- 
gehen kann,  wenn  es  sich  vollständig  bis 
an  die  Mittelrippe  einrollt.    Die  Verdickung  Fig.'aa.  (b.  «ij 

der    Blattmasse     beruht    sowol    auf    Ver-    RoU"nE  des  BUttrandes  von    TiSa  durch 
,  j        ..         1.   11     11  I  L     PhylBtlui,  mit  Verdickung  der  Rollen  durch 

mehrung  der  Mesophyllzellen,  als  auch  Hypertrophie  des  Gewebes,  o  Oberseite. 
iuf  Erweitenmg  Sämmtlicher  Zellen  des  u  Unterseite  des  normalen  Theiles  der  Blatt- 
Blatlgewebcs.  ''"'^''='      Sof»ch  vergrössert 

Von  Milbengallen  gehören  hierher  i.  B.  die  oben  erwähnten  Randrollen  der  Linden- 
bliner  (Fig.  33).  Entweder  sind  nur  ein  oder  wenige  Btattzähne  eingerollt  so  dass  kleine  Rand- 
kniiichen  entstehen,  oder  ein  grösserer  Theil  oder  selbst  der  ganze  Blattrand  bildet  einen  härtlichen, 
niiueligen  Wulst  Die  Blattflache  erreicht  hier  die  doppelte  bis  dreifache  Dicke  des  oonnalen 
j^ii'tindei,  die  ZelUchichlen  des  Mesophylls  sind  vermehrt,  das  Gewebe  besteht  aus  grosseren 
J^cHrn,  der  Unterschied  des  Pallisadengewebes  der  morphologischen  Oberseite  ist  fast  verwischt, 
-1  c  Epidenniszellen  der  Aussenseite  der  Rolle  sind  stark  erweitert,  während  die  Epidermis  der 
InncriHile  wenig  von  dem  Pareuchym  verschieden  und  dünnwandig  ist  Da  wo  der  Eingang  in 
'f.c  (Inne  ist,  trägt  die  Epidermis  beider  hier  befindlichen  Blattsciten  lange  frümim-artige  Haare, 
»elclie  den  Eingang  verschli essen.  Lyiimaihia  vulgaris  zeigt  an  den  Spitien  der  noch  nicht 
iluhenden  Stengel  eine  durch  (üe  sehr  dichte,  schön  puipurrothe  Behaarung  ungemein  auffallende 
r>efamiatian.  Von  den  oberen  Stenge Iblattem  sind  die  älteren,  grüsstcn  nur  an  der  Basis  nach 
'J'lea  eingerollt  Mit  jedem  folgenden  Blattpaare  gehl  die  Rollung  ein  Stück  weiter  am  Blatte 
lui^irts,  loletzi  folgt  ein  Büschel  jüngster  Blätter,  welche  total  an  beiden  Rändern  zusammengerollt 
ud  tammt  dem  Stengel  daselbst  ^lulich  rothhlzig  sind.     Die  Sprossen,  welche  aus  der  Achsel 
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der  oberen  Blätter  kommen,  selbst  solcher  Blätter,  die  kaum  an  ihrer  Basis  afRcirt  sind,  erscbeiiKii 
ganz  in  kleine  rothe  Stützchen  umgewandelt,  indem  sie  ebenso  intensiv  wie  der  Gipfelöicb  <fc- 
formirt  sind.  Es  weist  dies  alles  deutlich  auf  eine  frühe  Infection  hin  zu  einer  Zeit  wo  da 
ganze  obere  Theil  des  Stengels  noch  im  Knospenzustand  sich  befand.  Die  Bfissbildung  beginnt 
an  den  jungen  Blättern  mit  einer  vollständigen  Einrollung  der  Ränder  bis  an  die  Mittelrippe. 
oft  in  mehreren  Kreiswindungen,  unter  Verdickung  des  Mesophylls.  Zugleich  findet  RMhtmg 
der  Zellsäfte  im  ganzen  Mesophyll,  zum  Theil  auch  in  den  Epidermiszellen  und  Haaren  «cm. 
Dann  beginnt  auf  der  äusseren  wie  inneren  Seite  der  Rolle  vermehrte  BQdung  von  Haam. 
Diese  sind  wie  die  normalen  durch  Querwände  gegliedert,  haben  aber  viel  zahlreichere  oc^ 
stärkere  Querwände  und  Glieder  und  sind  ebenfalls  roth  gefärbt  Dann  erfolgt  eine  Biläong 
eigenthümlicher  Buckel  auf  den  deformirten  Blättern,  welche  durch  faltig-blasige  Abhebungen  der 
Epidermis  zu  Stande  kommen.  Die  letztere  dehnt  sich  an  diesen  Punkten  tangential  stärker  acs 
und  zwar  sowol  in  Folge  von  Theilung  als  auch  von  Wachsthum  ihrer  Zellen;  sie  bildet  ^' 
unter  sich  lufthaltige  Hohlräume  und  ist  hier  entweder  ganz  vom  Mesophyll  getrennt  oder  his;?: 
nur  durch  einige  armförmige  Auswüchse  der  Mesophyllzellen  mit  diesen  zusammen.  Haar*  ir>i 
Faltenbildung  findet  auch  an  der  Epidermis  der  Stengelglieder  statt  In  der  gänzlich  defon&trtra 
Stengelspitze  kommt  das  Wachsthum  zum  Stillstand.  Bisweilen  hat  die  BlUthenbildong  5chr>r 
begonnen.  Dann  findet  eine  Art  Vergrünung  der  Blüthenknospen  statt,  indem  namentlich  ö: 
Corolle  in  geröthete,  filzige,  an  den  Rändern  mehr  oder  weniger  rückwärts  gerollte  Zipfel  i^cU  r- 
mirt  wird,  die  Staubgefässe  fehlschlagen  oder  in  rothe  Spitzchen  sich  umwandeln,  das  pK-i 
ebenfalls  unterdrückt  oder  missgestaltet,  dünner  und  länger  ist. 

Von  Blattlausgallen  seien  hier  die  grossen,  blrsen förmigen  Wölbungen  erwähnt,  wddt 
ApAis  Craiiugi^  Klt.,  an  den  Blättern  von  Crataegus  hervorbringt.  Die  Mesophyllzellen  smti  rj 
grossen  isodiametrischen,  mit  geröthetem  Zellsaft  erflillten  Zellen  erweitert.  Die  Epidermis  «f 
Unterseite,  welche  die  Concavität  bildet,  wächst  gewöhnlich  noch  stärker  als  die  ohncdic$  sclv  r 
stark  intercalar  wachsende  Blattmasse  und  hebt  sich  da'ier  oft  von  letzterer  ab;  aber  oft  ^ccVi 
auch  die  angrenzenden  Mesophyllzellen  mit  ihr  im  Zusammenhang  zu  bleiben  und  wachsen  «liH«.** 
in  lange  Schläuche  aus,  so  dass  ein  schwammig  aufge(*unsenes  Gewebe  gebildet  wird.  —  A^:> 
Phylloden  erzeugen  ähnliche  hypertrophirte  Blattrollen,  t,  B.  PsyÜa  Fraxim,  L.,  an  den  Esch^-r- 
blättem,  bei  denen  der  Blattrand  nach  unten  gerollt  oder  die  ganze  Blattfläche  znsamm«:^ 
gewickelt  ist  Die  Adern  der  Rollen  sind  geröthet,  letztere  übrigens  selbst  bleich.  Das  Mc>*^ 
phyll  ist  verdickt,  die  Epidermiszellen  stark  vergrössert. 

Eine  grosse  Auswahl  hierhergehöriger  Cecidien  findet  sich  unter  den  Diptereng aller 
Diese  haben  alle  mehr  oder  minder  hypertrophischen  Charakter;  sie  sind  ausnahmslos  dicker.  ic<r 
und  härter  als  die  unveränderte  Blattfläche.  Einen  der  extremsten  Fälle  zeigen  die  von  c'.-..''^ 
myxa  persiatriof,  L.,  an  den  Blättern  von  Polygomim  amphitmsm  vor.  tfrrestrf  veranlassten  diciktn 
fast  bleichen,  aber  rothbäckigen  Rollen.  Das  Mesophyll  ist  in  diesen  Thcilen  bedeuteot!  m^- 
dickt,  denn  es  besteht  aus  mehr  Zellenschichten  und  aus  grösseren  Zellen  als  das  nonnale  Mi^  - 
phyll;  es  ist  zu  einem  mehr  gleichförmigen  Gewebe  geworden,  welches  keine  Pallisadengc«.*  .: 
mehr  unterscheiden  vielmehr  lauter  ungefähr  isodiametrische  Zellen  erkennen  lässt,  mc'.  *. 
massig  dicke  Membranen,  saftreichen  Inhalt,  spärliches  oder  fast  gar  kein  Chlorophyll.  wy>1  ahe* 
geröthete  Zellsäfte  und  viele  grosse,  luftfUhrende  Intercellulargänge  haben.  Das  Gcvclt«  Ki* 
daher  eine  turgescentc,  schwammige,  fleischige  Beschaffenheit 

IIL    Veränderte  Blattformen. 

Bei  einigen  Fkytoptus-Axttn  besteht  die  Gallenbildung  darin,  dass  dasBUtt  einer 
von  seiner  normalen  Form  abweichenden  Umriss  bekommt,  meist  im  Sinne  ejr.cf 
Zusammenziehung  oder  tieferen  Zertheilung  der  Blattmasse.  Auch  mit  die<<r 
Form  kann  Erineum-'&Wdwryg  verbunden  sein,  und  wenn  die  Veränderung  *»<'•" 
auf  die  jüngsten  Blätter  des  Sprosses  erstreckt,  so  ergeben  sich  Uebeigän|cc  t*-^ 
den  unten  besonders  behandelten  Knospendeformationen. 

An  Scttbi0sa  Columöaria  bleiben  z.  B.  in  diesem  Fr  Ile  die  Blattzipfel  der  grficdeftCB  ^Mr^r  •• 
blätter  »o  schmal  wie  die  Blattspindel,  sind   aber  niclt  verhältnissmässig  verkQrvt,  und  ir^o 
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nKhr  oder  weniger  starke  Krümmungen,  so  dass  sie  cylindrische,  wurmfarmig  geschlängelle  oder 

In  ScUangen Windungen  sich  umrankende  Gebilde  darstellen,  welche  gleich  der  Blatlspindcl  dicht 

«eisswolllE  behaart  s'nd.    Dabei  blden  s'ch 

«if  Art   Ober     und   Unlerse  te    der   Z  pfel 

«tarkc  hflckeribmi  ge  AuswUchse    d  e  durch 

UiKbnungea  des  Mesophylls  entstehen  und 

loD  de    Ep  denn  s   Ubenogcn  s  nd  (Emer 

genmi).      D  e    Höhe     d  eser    Höcker      st 

*«  gro^  dass  der  Querschn  tt  durch  e  nen 

Blattnpfel     mehilapp  g    ersehe  nen     kann 

Gegen  die  btengelsptie   n  mml  de  Defor 

Dialion  der  BlHtter   lu    so   das     der  Tneb 

oft     n    we  sshaar  ge     verwictcl  e    Massen 

endigt  und  n  cht  lur  Blülhe  gelangt 

Aehnl  ches    le  gt  Pimfuulla  Saxfraga 

fe  34)    Der  schwächste  Grad  derCallebe- 

tehl  lann  das5  Bla  tiähne  nach  oben  e  nge> 
rolll  and  zu  gerOtheten  Randknoten  verd  ckt 
sind.  HäBüg  aber  verlängert  sich  ein  Sttlckdes 
lieformiilcn  Zahnes  lu  einem  dllnnen  Körper, 
«1  da«  der  Randknoten  entweder  auf  einem 
dDDDCn  Stiel  sitzt  oder  an  seinem  Ende  eine 
feine,  lange  Franse  trägt.  Oft  zieht  sich 
die  Blattm.-tsse  des  ganzen  Blättchens  in 
laulef  jolche  dünne  Zipfel  zusammen,  auch 
nhne  dass  jeder  derselben  eine  knotige 
Verdickung  hat.  Da  nun  sSnimtliche  BWtt- 
<.hcn  eines  Blattes  diese  Deformation  erleiden 
tonnen,  so  besteht  der  slüikste  Grad  darin,  dass  an  der  Blattspindel  nur  moosattige,  verwotieni 
Mi«*n  sitien,  an  deren  FHden  hier  und  da  knotige  Verdickungen  sich  befinden  (Fig.  34  B). 
Aetmliche  Bildimgen  sind  auf  anderen  PAanien  zu  finden. ') 


Fig.  34- 


(a  123.) 


Blattdefoniuttionen  durch  Phytoptus  an  PhnpintUa 
Saxi/ra;^.  A  ein  Blatt,  dessen  obere  Blätlchen,  B 
ein  solches,  dessen  sämmtliche  Blättchen  in  feine, 
zertheilte  Zipfel  deform irt  sind.  C  Durchschnitt 
durch  eine  zusammengerollte  Stelle  der  gekräuselten 
BlattzipfeL     Schwach  vergiössert. 


IV.  Blasige  Aiiftreibungen  der  Blätter  (Bullositäten),  Beutelgalleti 
oder  Taschengallen. 
Wenn  irgend  ein  Punkt  auf  der  anf^gHch  normalen  BlaCtfläche  durch  eine 
^äugende  Gallmilbe  oder  Pflanzenlaiis  derart  inficirt  wird,  dass  daselbst  ein  ab- 
nonn  gesteigertes  Wachsthiim  in  der  Richtung  der  Blättfläche  anhebt,  so  muss 
die  stärker  als  ihre  Umgebung  sich  ausdehnende  Blattstelle  sich  ausstülpen 
lind  über  die  Blattfiäche  in  irgend  einer  Form  sich  erheben.  Ausnahmslos  sehen 
*it  dabei  die  analogen  Beziehungen  zu  dem  gallen erzeugenden  Thiere,  wie 
l>ei  den  Rollen;  das  Wachsthum  findet  stets  in  der  Weise  statt,  dass  die  von 
«fem  Parasiten  berührte  Seite  relativ  weniger  als  die  gegenüberliegende  sich  aus- 
dehnt, so  dass  sie  in  die  Cavität  zu  liegen  kommt  und  der  Schmarotzer  einge- 
«rhlossen  wird.  Die  Form,  die  eine  solche  Galle  einnimmt,  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene «nd  richtet  sich  nach  der  Grösse  der  diese  Hypertrophie  erleidenden 
ßlattslelle  und  nach  der  Art  und  Intensität  des  Wachsthumes.  Bald  ist  die 
('»lle  nur  ein  schwacher  Eindruck  der  Blattfläche,  der  auf  der  anderen  Seite  als 
i^in  Buckel  hervortritt,  bald  eine  grosse  Blase,  in  deren  Bildung  das  ganzb  Blatt 
hineingezogen  wird,  bald  ein  auf  der  Blattfläche  sich  erhebender,  scharf  abge- 
greoaer  Beutel,  der  an  der  entgegengesetzten  Seite  einen  sehr  engen  Eingang  hat. 

')  VergL  auch  Thomas,  1.  c   1877,  pag.  360  ff. 
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(B.  123.)  Fig.  35. 

Beutelgallen  des  Phytoptus  auf  den  Blättern 
von  Prunus  Padus  im  Längsdurchschnitt.  A 
junges  Stadium  als  Ausstülpung  der  Blatt- 
fläche  nach   oben,    das  Innere    mit   Haaren 


I.  Unter  den  Milbengallen  (Acarocidkn)  ist  diese  Form  eine  der  verbreitetsten.  Bei  deo 
Erineen  sind  schon  die  häufigen  Vertiefungen  der  mit  Haarfilz  bedeckten  Stellen  erwihat  worden. 
Viele  Arten  erzeugen  aber  wirkliche  Beutelgallen,  indem  der  ausgestülpte  Theil  der  Blattflicbr.  der 
meist  nur  ein  sehr  kleiner  Punkt  ist,  eine  beträchtliche  Grösse  und  eigentfaUmüche  Fonn  aonimmt, 
und   auf  der  Blattfläche  mit  verhältnissmässig  kleiner  Basis  inserirt  ist,   welcher  auf  der  gegea- 

Überliegenden  Seite  ein  sehr  enger  Eingang  entspricht 
der  meist  noch  durch  Haarfofldiing  yendiloAen 
ist  und  in  den  Hohlraum  der  Galle  führt  (Fig.  35) 
in  welchem  die  Milben,  sowie  deren  Eier  nnd  junge 
sich  befinden.  Häufiger  ist  es  die  Unterseite, 
seltener  die  Oberseite  des  Blattes,  auf  welcher  dx 
Infcction  durch  die  Milben  erfolgt  nnd  an  welcher 
daher  der  Galleneingang  liegt,  so  dass  die  Gauen 
selbst  auf  der  oberen  Blattseite  sich  befinden.  Schor 
DuGES^)  hat  die  Natur  der  Beutelgallen  der  LükW 
richtig  erkannt,  indem  er  ihre  Entstehung  als  eine 
kleine  Erhebung  auf  den  Blättern  beobachtete,  der 
ein  Grübchen  «auf  der  Unterseite  entspricht,  welche* 
sich  mit  Haaren  bedeckt.  Thomas*)  hat  dies  durch 
genauere  Verfolgung  der  ersten  Entwicklung  bc 
stätigt  Nach  diesen  und  meinen  UntersndkUDfrn 
an  TUia,  Prunus  Padus  und  Acer  camptstre  :<t 
die  Entwicklungsgeschichte  dieser  Gallen  folgende 
Sie  entstehen  an  den  jungen  Blättern,  sobald  de* 
selben  die  Knospe  verlassen  haben.  Der  tx>\t 
Anfang  ist  eine  schwache  Vertiefung  der  Blattmt«^ 
bekleidet  60 fach  vergrössert.  B  erwachsener  an  der  Unterseite  in  Form  kleiner  Punkte,  die  mct^ 
Zustand;    in   Folge    des   Scheitel wachsthums     auch   dadurch  auffallen,    dass   das   Gewebe  ct>»a» 

ist   der  mit  Haaren  ausgekleidete  Theil  zum      ,      1.    1.  •       j        •  j  •  j       j-   1  r^An.       j     i  .  . 

TT«*«^i,«:i  ^—      A  c    L  •      _^        durchschei nender wird,  indem  die luftitlhrendenlDtct- 

Untertheil  geworden.     20  fach  vergrössert. 

cellulargänge  des  Mesophylls  hier  enger  sind  o^Ilt 
verschwinden,  sowie  dadurch  dass  die  Farbe  bisweilen  mehr  ins  Gelbliche  spielt  oder  roth  wird,  » 
Folge  Röthung  der  Zcllsäfte  der  Epidermis  der  Oberseite  und  der  angrenzenden  MesophylUellca 
Eine  solche  Stelle  nimmt  oft  nur  eins  der  kleinen  Areale  ein,  welche  von  den  Maschen  der  letitcti 
Nervenverzweigungen  eingefasst  werden,  oder  erstreckt  sich  wol  auch  über  einige  solche  oebcn- 
einanderliegende  Maschen;  im  ersteren  Falle  befindet  sich  nur  Mesophyll,  im  letzteren  auc^ 
schon  einige  Gefassbündel  in  der  vertieften  Stelle.  Selbstredend  finden  wir  auf  der  Epidenni- 
hier  alle  normalen  Organe,  als  Spaltöffnungen  sowie  die  meist  vielzelligen,  knöpfcbenfbnn'j^ep 
Haare,  da  diese  Organe  schon  vor  dem  Beginn  der  Gallenbildung  angelegt  sind.  Aber  »cl»on 
in  diesem  ersten  Stadium  beginnen  am  Rande  der  vertieften  Stelle  einzelne  Eptdermiszclle» 
papillenartig  auszuwachsen,  und  die  Papillen  verlängern  sich  rasch  zu  ^rMMMw-aitigcn,  faden- 
förmigen Haaren.  Diese  Haare  richten  sich  schon  frühzeitig,  zunächst  durch  ihre  vertKak 
Stellung  zu  ihrer  schiefen  Ursprungsfläche  veranlasst,  über  die  Gallenfläche  hin,  so  dass  sie  alk 
gegen  das  Centrum  des  Eingangs  zur  Gallenhöhlung  hin  conveigiren  und  die  zunächst  ftache 
Vertiefung  zeitig  ausfüllen.  Die  Ausstülpung  der  Blattfläche  hat  ihren  Grund  in  eioem 
hier  local  gesteigerten  Flächenwachsthum  der  Blattmasse,  letztere  muss,  da  die  umgebeodcti 
Partien  die  stärkere  Ausdehnung  in  der  Richtung  der  ebenen  Fläche  nicht  gestatten.  oft< 
Wölbung  annehmen.  Dass  dabei  sich  die  Concavität  stets  an  der  von  den  Milben  infiniten 
(unteren)  Seite  bildet,  erklärt  sich  genügend  aus  dem  Unistande,  dass  die  Epidermis  diescf  Se-u 
zuerst  die  stärkere  Flächenausdehnung  erleidet  und  mithin,  weil  sie  mit  dem  darnntcrficccndn 
Gewebe  verwachsen  ist,  sich  in  dasselbe  eindrücken  muss,  da  sie  sich  nicht  von  demselben  «N 
heben  und  nach  aussen  stülpen  kann.    Die  Theilung  der  Epidermiszellen,  die  zu  dtcscoi  Wach^ 

*)  Recherches  sur  l'ordre  des  Acariens.     Paris  1834. 
•)  L  c.  1872,  pag.  195—202. 
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thmn  (ahn,  ütest  iicb  auch  ao  dieseD  Stelleo  erkennen,  und  ThouaS  hat  darauf  auhnerksam 
gemacbt,  da«s  die  Zellen  bisweilen  gegen  die  Tiefe  der  Einsenkung  hin,  in  welcher  noch  keine 
Haue  sieb  befinden,  gereiht  stehen,  was  die  in  dieser  Richtung  vor  eich  gegangene  Tbeilung 
dtnelb«n  anzeigt  Das  sind  die  einzigen  wirkliehen  Thatsacben,  die  w[i  Über  die  erste  Ent- 
ziehung der  Beutetgalleo  kennen.  Die  sogen.  Theorien  dieser  Gallenbildung,  wonach  die  von 
dm  Milben  einseitig  angesogenen  stiotsenden  Zellen  nach  dem  Principe  des  SBGNEn'scben  Wasser- 
redn  dtucb  die  Rückwirkung  des  einseitig  verminderten  Druckes  nach  der  entgegengesetzten 
ikite  hin  lurtlckweichen,  iL  s.  w.  sind  vorläufig  nichts  als  Spcculationen,  die  nicht  einmal  den 
laciitchen  Tbatsachen  gerecht  werden,  denn  eine  Ausstülpung  des  Blattes,  wie  sie  hier  vorliegt, 
kann  niemals  durch  ein  Auswachsen  der  Epideimisi eilen  nach  hinten  lu  Stande  kommen,  son- 
dern muss  durch  Theilung  und  Wachsthum  der  Zellen  in  Richtung  dei  Blattfläche,  d.  h.  recht- 
viokelig  Eur  Richtung,  in  welcher  die  Milben  saugen,  geschehen.  Nach  der  Anlegung  der 
Benlelgalle  erfolgt  ein  Wachsthum  derselben,  durch  welches  sie  ihre  deünitive  Glosse  und  Ge- 
stalt eibalt.  Hierbei  haben  wir  lU  unterscheiden  a)  Scheitel  wachsthum,  b)  inteicalares 
Wichsthum,  c)  Diekcnwachsthum  der  ausgestülpten  Blatttläche  oder  der  Gallenwand.  Wie 
die  erste  Entstehung  dci  Galle  darauf  beruht,  dass  an  einem  Funkte  verstärktes  Ftächen- 
nchsthum  herrscht,  welches  rings  um  diesen  Punkt  rasch  abnimmt,  so  erhält  sich  auch  weiterhin 
im  Scheitel  des  Beutels  eine  Region  stärksten  Wacbslhums,  durch  welches  die  allmähliche  Er- 
■eitenuig  und  das  Hühetwerden  desselben  vorwiegend  mit  bewirkt  wird.  Bewiesen  wird  diese  Art 
'Ici  VVachstbums  erstens  dadurch,  da.'is  im  ächeiteltheilc  der  Gallen  das  Gewebe  aus  kleineren,  in 
lebhafter  Theilung  begriffenen  Zellen  besteht  und  erst  mit  dem  Abschlüsse  des  Wachsthums  auch 
ditse  Zellen  die  Grösse  deijenigen  der  unteren  Theile  annehmen,  und  zweitens  durch  das  Ver- 
blttn  der  Behaarung  auf  der  Innenwand  der  Beutel.  Bei  Prunus  Paäus  zeigt  die  junge,  erst 
'  ,  Millim.  lange  Beutelgalle  auf  ihrer  ganzen  Innenwand  bis  an  den  Scheitel  Haare,  die  nach  dem 
Eingang  hin  gerichtet  sind  (Fig.  35  A).  Die  erwachsene  3  Millim.  lange  Galle  dagegen  zeigt  inneriich 
UM  etvfa  in  ihrem  unleren  ',,  Millim.  langen  Theile  Behaarung  (Fig.  35  B),  der  Übrige  kahle  Thcil 
wm  also  einem  späteren  Wachsthum  seine  Entstehung  verdanken.  Bei  den  nagelförmigen  GaUen 
•'et  Linde  ist  wählend  der  Entwicklung  nur  der  untere  Theil  der  Innenwand  behaart,  weiter  nach 
"Iwn  triffi  man  immer  jugendlichere  Haare,  luletit  nur  papillenartige  Anfange,  und  die  ganie 
»her«  Hälfte  ist  kahL  Mit  der  Verlängerung  der  Galle  schreitet  auch  die  Haarbildung  acropetal 
vdter.  und  wenn  endlich  der  Scheitcltheil  der  erwachsenen  Galle  den  ausgebildeten  Zustand 
seines  Gewebes  erlangt  hat.  erscheinen  auch  in  ihm  die  Haare.  Offenbar  erhUt  die  Galle  haupt- 
achlich  durch  den  Gang  dieses  Scheilelwachstbums  und  durch  das  Verhältniss  desselben  lum 
intcrcalaren  Wachsthum  ihre  eigenthllm liehe  Gestalt:  sie  wird  zu  einem  langen,  spitzen  Beutel, 
«enn  das  Scheite Iwachslhum  lange  gleichmässig  fortdauert  (Tilia).  sie  wird  zu  einem  gelappten 
"der  koTallcnactigen  Auswüchse,  wenn  sieb  neue  secundäre  Vegelationsp unkte  mit  gefördertem 
Wachsthum  bilden  (manche  Gallen  auf  Acer),  oder  bildet  einen  mehr  gleichmässig  gerundeten 
Stck.  wenn  das  Scheitelwachsthum  das  übrige  intercalare  Wachsthum  nicht  übettrifR  (die  ge- 
röhnliche  Form  auf  Acer).  Zur  Vergrösserung  der  Galle  trägt  immer  auch  ein  intercalares 
VVuhsthnm  bei,  welches  unabhängig  von  demjenigen  des  Scheitels  in  den  übrigen  Theilcn  der 
'.''^'<  fortdauert.  Dies  folgt  daraus,  dass  die  Grässe  der  Zellen  in  diesen  Theilen,  so  lange  die 
Gille  noch  r-!cbt  erwachsen  ist,  auch  noch  nicht  ihr  Maximum  erreicht  haL  Besonders  dienen 
lu  diesem  Veixleit^»  die  elliptischen  Epidermis  Zeilen  der  Innenwand  der  Gallen  von  Acer.  In 
der  unteren  Steifte  eine,-  eist  '„  Millim.  langen  Galle  sind  diese  Zellen  o,oaa  Milüm.,  in  einer 
3  Millim.  langen  Galle  un^-^fäbr  0,06  Millim.  lang.  Durch  das  iqtercalare  Wachsthum  wird 
usser  der  Länge  auch  der  Umlu:*!!  der  Gallen  vergrössert.  Besonders  stark  geschieht  dies  bei 
den  sackförmig  erweiterten.  Daran  niiii^t  meist  die  Basis  der  Galle  nicht  Theil;  dieselbe  bleibt 
!lielaitig  eingeschnürt  Endlich  findet  auc.>vein  Dicke  wachsthum  der  Gallenirtlnde  statt :  die 
Zellenichichten,  aus  denen  die  Blattfläche  anfangs  bestand,  werden  vermehit,  bei  den  einzelnen 
riaHenartnt  in  verschiedenem  Grade  unbedeutend.  Nur  wird  die  Gallenwand  dicker  als  die  nor- 
tnale  Blattflttcb«  ist,  nur  z.  B.  bei  Prunus  Partus,  um  das  Zwei-  bis  Dreifache  bei  TUia,  um  das 
Mehrfache  bei  den  knöiehenförmigen  Gallen  von  Salix,  die  dadurch  zu  parenchymatischen  Kttrpern 
Bit  gam  engem  Innenraume  verdickt  werden.  Die  Verdickung  kommt  auf  Rechnung  des 
UoophjD*.    Sie  beginnt  immer  schon  unmittelbar  nach  der  ersten  Anlage  der  Galle,  so  dass  die 
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nur  schwach  vertiefte  Stelle  der  Blattfläche  schon  ansehnlich  sich  verdickt,  ehe  noch  da«»  etgcnt- 
liche  Scheitel-  und  intercalare  Wachsthum  ihren  Anfang  genommen  haben.  Die  Wand  der  Galt 
nimmt  auch  einen  von  der  normalen  Blattfläche  verschiedenen  anatomischen  Bau  an.  Das  Gt- 
webe  besteht  aus  einem  ziemlich  gleichförmigen,  chlorophyllarmen,  meist  mit  geröAeten  Zefl- 
säften  versehenen  Parenchym  mit  massig  dicken  Zellmembranen  und  engen  Intercdlnlargangen. 
daher  von  fester,  fleischiger  bis  knorpeliger  Beschaffenheit  Bei  TVia  kommen  die  dem  Pirta- 
chym  dieser  Pflanze  eigenen  Gummizellen  auch  in  diesem  Gewebe  vor.  Die  EpidennL«  dr 
Innenwand  besteht  aus  in  der  Längsrichtung  der  Galle  gestreckten  ZcUen  und  hat  keine  Spah- 
öffiiungen,!)  obgleich  sie  der  Unterseite  des  Blattes  entspricht  und  aus  ihr  entstanden  ist;  Hiare 
bilden  sich  entweder  nur  im  unteren  Theile  nahe  der  MUndung  oder  auf  der  ganzen  lnnen»tnc 
die  GaUe  ist  dann  mit  fadenförmigen  Haaren  erfüllt  (TUia),  In  dem  Parenchym  der  Galleoww! 
entstehen  auch  Fibrovasalstränge,  welche  mit  denen  der  benachbarten  Blattflächc  im  Zuammc»- 
hang  sind. 

Es  mtlssen  zwei  Arten  von  beutelförroigen  Acarocecidien  unterschieden  werden,  a)  Beutel- 
gallen  ohne  Mündungswall,  wozu  die  Mehrzahl  gehört.  Der  Eingang  zur  Galle  entspricht  dtan 
Rande  der  anfänglichen  Ausstülpung  und  liegt  in  der  Ebene  der  Blattunterseite,  selbst  (Uta 
wenn  die  Wandverdickung  sich  bis  auf  die  in  der  Blattfläche  ruhende  Basis  der  Galle  eiirfreckt 
Der  Galleneingang  ist  stets  ringsum  mit  sehr  dichtstehenden,  ziemlich  steifen,  fadenförmigen,  nacfc 
dem  Ende  hin  zugespitzten  Haaren  bekleidet,  welche  alle  nach  aussen  gerichtet  sind  und  c?^- 
hervorragen.  Nach  innen  setzt  sich  die  Behaarung  ein  Stück  weit  fort,  und  auch  diese  lUarc 
sind  alle  gegen  den  Galleneingang  hin  gekrümmt.  Letzterer  wird  dadurch  völlig  vcistopft  uni 
diese  Vorrichtung  scheint  geeignet,  dem  Wasser  sowol  wie  fremden,  unberufenen  Gästen  den  Et- 
tritt  in  die  Galle  zu  erschweren,  b)  Beutelgallen  mit  Mündungswall.  Von  den  Rändern  dc^ 
Galleneinganges  aus  wächst  die  Blattmasse  über  diesen  wie  eine  Ueberwallung  empor,  indor.  u-- 
gesammte  Mesophyll  hier  in  eine  üppige  Gewebewucherung  übergeht,  die  sich  gleichsam  »'. 
ein   neues   Stück  Blattfläche  hier  ansetzt.     Es  sieht  also  aus,   als  wäre  die  Blattfläche  hier  ^r- 

doppelt;    der   eine  Th.-' 
ist  die  geschlossene  At- 
stülpung,    der    mdetc  *-' 
der   MUndungswalL     I*. 
GaUe  springt  also  an  bci-^r 
j     Blattseiten  vor  (Fig.  x^ 
Der  Mttndungswall  i-t  i. 
der  Mitte  durch  den  F  t 
gang     zur    GaBe    unJ.t- 
brochen,  und  dieser  itV 
den   gewöhnlichen  lUr 
besatx.       Bei     der    F-i 
stehung  dieser  Gallen  '•  N 
det    sich    der  MflndoftC 
wall   zuerst,   und  dano<* 

erhebt  sich  die  Ausstülpung  der  Blattfläche.  Bei  den  hierher  gehörigen  Gallen  der  Wcidna-U:'»' 
(Fig.  36  A)  stellt  sogar  der  Mündungswall  den  grössten  Theil  der  Gallenwand  dar,  die  daher  auf  ■  ^" 
Unterseite  des  Blattes  steht,  während  die  Ausbuchtung  an  der  oberen  Blattseite  nur  einen  jchwachiT 
Höcker  darstellt.  Der  Innenraum  dieser  sehr  dickwandigen  Galle  ist  nur  ein  enger,  bisweilen  et»»- 
verzweigter  Gang  zwischen  den  Parenchymmassen ;  es  werden  die  von  den  Milben  besetzten  stc-«* 
durch  die  Wucherung  des  Gewebes  gleichsam  überwallt.  Es  ist  dies  also  die  von  dem  gewohnlichrr 
Typus  Abweichendste  Form.  Eine  andere  Abweichung  zeigen  die  mit  MUndnngswall  vet«!*«'*' 
Bcutelgallen  von  Prunus  spinosa  (Fig.  36  B).  Bei  diesen  liegt  der  loch-  oder  spaltenftinnige  Ym^v^ 
an  der  Oberseite  des  Blattes  und  ist  hier  von  einer  Ueberwallung  gebildet;  die  bnckcWaraarf  ^«•* 
»lUlpung  liegt  auf  der  Unterseite  des  Blattes.  Die  Wand  der  GaUe,  Ausstülpung  und  Mtodanr 
wall  sind   fast  dreimal  dicker  als  die  normale  Blattfläche  und  von  fast  knorpelartigcr  Fc«ti^-  * 

')  Vcrgl,  auch  die  übereinstimmende  Angabe  von  Thomas,  Bot.  Zcltj.  1871,  paf*  *^ 


(B.  124.)  Fig.  36. 

Beutelgallen    mit    MUndungswall ,    von   Phytoptus    verursacht,     im 

Durchschnitte;    A  vom  Blatte   von   Salix    Caprea,   B  von    demjenigen 

der   Prunus  splnosa,      bb   normaler   Theil   der   Blattfläche,    o   Ober-. 

u  Unterseite  des  Blattes,  m  Galleneingang. 
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Bemerkenswerth  ist  der  anatomische  Bau  dieser  Gallenwände  mit  Bexiehung  auf  die  morpholo- 
gi2»chen  Blattseiten.  Aus  der  Blattiiäche  setzen  sich  Parenchym  und  GefkssbUndel  sowol  in  die 
Ausbuchtung  als  auch  in  den  MUndungswall  fort.  Von  dem  Parenchym  ist  nur  eine  dünne 
Schicht  unter  der  Epidermis  der  äusseren  Oberfläche  der  Gallenwände  durch  Chlorophyll  grün  ge- 
ftibt,  der  Obrige  Theil  fast  chlorophylllos;  die  ganze  Epidermis  der  Innenseite  ist  mit  sehr 
grossen,  keulenförmigen,  dünnwandigen  Haaren  besetzt,  während  die  Aussenfläche  der  ganzen 
Galle  kurze,  kegelförmige,  dickwandige  Haare  hat,  die  an  der  Mündung  etwas  länger  und  zahl- 
reicher sind  und  hier  den  gewöhnlichen  MUndungsbesatz  bilden.  Alles  dieses  bezieht  sich  gleich- 
massig  auf  die  Ausstülpung  und  den  MUndungswall;  der  Bau  dieser  Theile  ist  also  gleichsinnig 
in  Bezug  auf  die  Galle  orientirt,  unabhängig  von  dem  morphologischen  Charakter  hinsichtlich 
ihrer  Abstammung  von  der  Blattfläche. 

Der  Winteraufenthalt  dieser  Milben  ist  wahrscheinlich  derselbe,  wie  bei  den  bisher  be- 
sprochenen. Im  Frühjahr  kriechen  sie  sogleich  an  die  sich  öffnenden  Knospen.  Bei  der  Er- 
zeugung der  Gallen  befinden  sie  sich  nach  Thomas'  Annahme  von  Anfang  an  auf  derjenigen 
Stelle  des  Blattes,  welche  sich  zur  Galle  umwandelt.  Für  die  erwähnten  Gallen  auf  Salix 
Caf^ea  kann  ich  dies  bestätigen ,  hier  wird  eine  oder  mehrere  Milben  von  der  im  Umkreise  sich 
erhebenden  Gewebewuchening  gleichsam  überwallt  Für  alle  Beutelgallen  scheint  dies  aber  nicht 
zuzutreficn :  die  von  Acer  fand  ich  anfangs  leer,  so  viele  ich  ihrer  auch  untersuchte ;  erst  zu  einer 
gewissen  Zeit  scheint  hier  die  Einwanderung  zu  erfolgen,  denn  später  finden  sich  Milben  und 
deren  Eier  reichlich  darin. 

Wenn  Beutelgallen  in  sehr  grosser  Anzahl  auf  einem  Blatte  sich  bilden,  so  kann  dasselbe 
dadurch  ganz  verkrüppeln,  und  dieser  Grad  ist  für  das  Laub  nachtheilig.  Da  der  ganze  Spross 
das  Invasionsgebiet  der  Milben  ist,  so  kann  an  einzelnen  Zweigen  dadurch  eine  Laubbeschädigung 
eintreten. 

2.  Pflanzenläuse   sind   ebenfalls  Erzeuger  der  in   Rede  stehenden   Gallenformen.     Die 

Rüstergallenlaus  (Tetrantura  tämi)  erzeugt   an   der  Oberseite   der  Blätter   der  Rüstern  stehende, 

bis  bohnengrosse,    meist   dunkelrothe,   kahle   oder  schwach  behaarte   Gallen  von   unregclmässig 

ei-  bis  keulenförmiger,  oft  etwas  gekrümmter  Gestalt.     Es  sind  beuteiförmige  Ausstülpungen  der 

ßlattflächc,   die  daher  auf  der  Unterseite  des  Blattes  ihren  Eingang  haben,   welcher  als  eine  mit 

weissem  Haarfilz  bekleidete  Vertiefung  kenntlich   ist,   der  untere  Theil   der  Galle  ist  stielförmig 

verdünnt,  die  Höhlung  hier  zu  einem  Kanal  verengt,  der  durch  Haarfilz  verstopft  ist.    Im  Innern 

'.Ics  hohlen  Beutels   leben  die  Läuse.     Die  Wand   der  Galle   ist  im  Vergleich  mit  der  normalen 

ßlattfläche  abnorm  verdickt  und  von  ziemlich  fester,  fleischiger  Beschaffenheit.    Die  Zellenschichten 

<1cr  Mesophylls  sind  nämlich  vermehrt  und  bestehen  aus  gleichartigen,  ziemlich  isodiametrischen, 

chlorophyllarmen  Zellen,   deren  Saft  gewöhnlich   gleich   dem   der  Epidermis   der  Galle  geröthet 

L«L     Fibrovasalstränge   verlaufen   im  Gewebe   zahlreich  in   allen  Richtungen  der  Oberfläche  und 

mit  einander  anastomosirend.     Die  Epidermis   der  Innenseite   der  Galle,   die  der  normal  spalt- 

offhungsreichen   Epidermis   der  unteren  Blattseite  entspricht,   ist  gänzlich   ohne   Spaltöffnungen. 

Der  erste  Anfang  der  Galle  ist  bald  nach  der  Entfaltung  der  Knospen  als  ein  gelblichgrüner  oder 

rothlicher  Flecken  zu  erkennen,  in  welchem  schon  eine  Verdickung  der  Blattmasse  beginnt,  indem 

tue  Mcsophyllzellcn  sich   thcilen,   wobei   sie  weniger  Chlorophyll   bilden   und  oft  ihren  Zellsaft 

rothen.     Wenn  dann  die  Ausstülpung  der  BlattstcUe  erfolgt,  so  tritt  zugleich  die  stärkere  Haar- 

Itüdong  in  der   vertieften  Stelle   ein.     Während  sich  die  Vertiefung  durch  weiteres  Wachsthum 

ZOT  Aussackung  steigert,   fUhrt  zunächst  noch   die   ganze  Innenfläche  in  der  Haarbildung  fort. 

Da$  weitere  Wachsthum  geschieht  nun   derartig,   dass  während   die  Basis   in  der  Ausdehnung 

nachlässt  und  den  engen  stielartigen  Eingang  bildet,  der  obere  Theil  sich  nach  allen  Richtungen 

«Parker  vergrössert  und  zum  Hauptkörper  der  Galle  wird;  daher  werden  jetzt  auch  die  Haare  auf 

der  Innenwand  nach  oben  hin  immer  spärlicher.     Später  springen  die  Gallen  an  irgend  einer 

Stelle  nahe   der  Spitze,   oder  nahe  der  Basis,  mit  einer  Spalte  klaffend  auf,  wobei  augenschein- 

bch  Gewebespannungen   des   sehr  turgescentcn   Gewebes   eine  Rolle   spielen.     Sehr  oft  ist  das 

Blatt  mit  vielen  Gallen  beinahe  ganz  bedeckt.     Bilden  sich  dergleichen  am  ganz  jungen  Blatte, 

<o  bleibt  dieses  in  seinem  Wachsthum   so  beschränkt,   dass  nur  wenige  Gallen  auf  ihm  Platz 

haben.     An    manchen  Zweigen    sind    die  Triebe    fast    auf  allen  Blättern  damit  behaftet.     Die 

itarke  Massenproduction  bewirkt,  dass  solche  Zweige  von  ihrer  Last  niedergezogen  werden,   ein 
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sprechender  Beweis    für   die  Hypertrophie    und    den  localen  Substanzvcilust,    der  dindi  diex 
Gallenbildung  bewirkt  wird. 

Schiwneura  lanuginosa,  Hartig,  bringt  an  den  Ulmen  die  grossen  blasenförmigen  imreg«:!- 
mässig  höckerigen,  gewölbten  und  gefurchten,  fein  saromethaarigen ,  blassen  oder  rt>Mtcbe« 
Gallen  hervor,  welche  bis  5  Centim.  Durchmesser  erreichen.  Dies  sind  die  höchsten  Leistungen 
eines  Blattes  in  der  Erzeugung  einer  blasenförmigen  Galle  durch  Ausstülpung.  Wenn  cb« 
Blatt  noch  ziemlich  klein  ist,  bekommt  es  in  der  Nähe  seiner  Basis  neben  der  Mittekippe  eine 
Aussttllpung,  deren  Concavität  die  Unterseite  des  Blattes  ist,  wo  die  Läuse  sitzen.  Durch  caco- 
sives  Wachsthum  vergrössert  sich  dieselbe  rasch  und  nimmt  eine  Grösse  an,  die  das  Blatt,  aa 
welchem  sie  sitzt,  um  das  Mehrfache  übertreffen  kann.  Denn  das  letztere  vergrössert  sich  dana 
nicht  weiter  und  findet  sich  an  der  Basis  der  Blase  als  ganz  kleines,  meist  zurttckgescfalagene« 
Blättchen  oder  ist  wol  auch  ganz  verkümmert  Das  nächstfolgende  Intemodium  ist  gewöhnlich 
verkürzt,  gleichgültig,  ob  es  ein  normales  oder,  wie  gewöhnlich,  ebenfalls  ein  blasig  defonnirte- 
Blatt  trägt.  Bisweilen  vereinigen  sich  daher  mehrere  Blasen,  wobei  der  junge  Spross  dass  Bindt- 
glied  zwischen  den  einzelnen  Theilen  darstellt-  Bemerkenswerth  ist,  dass  in  der  Epidermis  drr 
Aussenseite  Spaltöffnungen  vorkommen,  die  der  normalen  Blattoberseitc  fehlen,  und  das  auch 
auf  der  Innenseite,  wiewol  viel  spärlicher,  solche  vorhanden  sind.  Die  Gallenwand  ist  rwi' 
nicht  merklich  dicker  als  die  normale  Blattmassc,  aber  aus  gleichförmig  parenchymatischcDi  Ge- 
webe, ohne  Diflerenzirung  von  Pallisadcnzellen  gebildet 

Die  Galle  von  Pemphigus  bursttriusy  L.,  an  den  Blättern  von  PoptUus  nigra  unAfrrwnsücU 
ist  eine  neben  der  Mittelrippe  befindliche  grosse,  längliche,  rothgefilrbte  Blase,  deren  spihcr.- 
förmiger,  durch  lippenförmige  Ränder  geschlossener  Eingang  an  der  Unterseile  des  Blattes  l»C4,i 
und  welche  durch  ausserordentlich  starke,  auf  Vermehrung  der  Zellenschichten  bcnihcndc  \c*- 
dickung  der  Blattmasse  (um  das  3-  bis  4 fache  der  normalen  Blattdicke)  eine  feste,  saft^;- 
fleischige,  fast  knorpelige  Beschaffenheit  annimmt,  wobei  das  Mesophyll  gleichmässig  aus  run  •- 
liehen,  chlorophyllarmen  Zellen  besteht,  und  die  Epidermis  der  Innenseite  (morphologische  l'n!iT- 
Seite)  spaltöflTnungslos  und  mit  kurzen  mehrzelligen  Haaren  besetzt  ist  Die  Galle  entsteht  •*- 
gleich  nach  Austritt  des  Blattes  aus  der  Knospe  als  eine  Falte.  —  Eine  morpholr^sch  an<*cT^ 
schon  nicht  mehr  streng  hierher  gehörige  Galle  sind  die  pfropfenziehcr-  oder  lockcnförmig  c*- 
wundenen  Verdickungen  der  Pappelblattstiele,  welche  von  Pemphigus  affinis.  Kalt.,  bevu-im 
sind.  Der  bandartig  verbreiterte,  concav  werdende  und  fleischigverdickte  Blattstiel  beschreibt  unj;«- 
föhr  zwei  Spiral  Windungen,  wobei  die  Ränder  sich  dicht  aneinander  legen,  ohne  zu  veiwach^cr- 

Ueber  die  Lebensweise  dieser  Gallläuse  steht  soviel  fest,  dass  sie  in  den  Gallen  sich  tr»- 
mehren,  dass  die  Nachkommen  nach  mehrmaligen  Häutungen  Flügel  bekommen  und  das*  ^  : 
geflügelten  Thiere  die  Galle  verlassen,  um  (vielleicht  durch  Geschlechtsakt)  die  \Mntergencrat-o 
zu  erzeugen,  welche  auf  den  Nährpflanzen  überwintert  und  im  Frühjahr  die  sich  oflnenJv- 
Knospen  aufsucht  Nach  Kessler»)  überwintern  die  Tctraneura  uimi  und  andere  auf  llrrAr 
gallenbildenden  Läuse  nicht  an  den  jüngeren  Zweigen,  sondern  zwischen  den  rissigen  Rindtr 
theilen  des  Stammes  und  der  älteren  Aeste. 

Auch  die  Gallen,  welche  die  Reblaus  (s.  unten)  an  den  Blättern  des  Weinstockes  hen»' 
bringt,  gehören  in  diese  Kategorie,  denn  sie  entstehen  als  Eindrücke  der  Blattsubstam  %oo  «J." 
oberen  Seite   aus  und  werden  zu  Ausstülpungen,   die  an  der  entgegengesetzten  Seite  m  Ycr^- 
kleiner  gerötheter  Warzen  erscheinen.    Sie  haben  an  der  Oberseite  des  Blattes  eine  kletnc  >pÄltf 
die  mit  steifen  Borsten  gesäumt  ist,  durch  welche  der  Eingang  verschlossen  wird. 

V.    Knospenanschwellungen  und  Triebspitzendeformationen. 

Die  Missbildung  betrifft  den  Spross  im  Knospenzustande,  die  End-  oder  die 
Seitenknospen,  und  zwar  Winterknospen  der  Holzgewächse  oder  Triebsjwtrcn 
von  Kräutern  oder  Blüthenstände,  und  besteht  darin,  dass  die  Knospen-  iK!cr 
Sprossachse  sich  nicht  streckt,   kurz  bleibt,    aber  oft  mehr  oder  weniger  sitJ 


*)  Lebensgeschichtc  der  auf  Ulmm  campfstris  vorkommenden  Aphiden^Aiteii  etc.  Jahre«Ur 
d.  Vcr.  f.  Naturk.    Cassel  1878. 
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verdickt,  und  dass  eine  fiberhäufte  Bildung  dicht  au  fein  and  erliegend  er  Blätter 
eintritt,  welche  meist  hochblattartige  Form  annehmen,  nämlich  zu  breiten  und 
verdickten  und  meist  vergrösserten,  oft  auch  mit  reicher  Haarbildiing  oder  mit 
Emergenzen  bedeckten  Schuppen  werden,  so  dass  die  deformirte  Knospe  an 
Volumen  zunimmt,  einen  Blätterknopf  oder  dichten  Blätterschopf  oder  eine 
BlätteiTOse  darstellt.  In  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Blättern  und  der 
Achse  leben  die  Gallmilben,  Pflanzenläuse  oder  Fliegenlarven,  welche  die  Er- 
zeuger solcher  Gallen  sind. 

I.  Zwei  oder  mehrere  der  letzten  Blätter  sind  zu  einem  hUlsen- 
förmigen  Gehäuse  aneinander  gelegt.  Diese  Gallenform  wird  von  Gall- 
mücken erzeugt,  besonders  bei  gegenständiger  Blattstellung,  wo  sich  die  obersten 
zwei  opponirten  Blätter  ziemlich  genau  aufeinanderlegen  und  ein  Gehäuse  oder 
eine  Tasche  bilden.  Solches  bewirkt  z.  B.  Cecidomyia  VeronUae,  Vall.,  an  Vere- 
nka  chamaedryi  und  montana,  wo  die  beiden  Blätter  ihre  normale  Grösse  nicht 
erreichen,  sich  aber  stärker  verdicken  als  die  gesunden  und  sich  mit  einem 
£■/■/«!«« -ähnlichen  Haarfilz  bedecken.  Der  eingeschlossene  Vegetationspunkt 
des  Triebes  bleibt  unentwickelt. 

n.  Zahlreiche  zusammengedrängte  Blätter  der  verkürzt  bleiben- 
den Achse  bilden  eine  angeschwollene  Knospe,  einen  Blätterknopf 
oder  eine  Blätterrose.  Diese  Gallenforra  finden  wir  sehr  verbreitet  bei 
Gallmilben,  Pflanzenläusen  und 
Gallmücken,  sowol  an  Kräutern, 
«ie  an  HolzpSanzen,  und  in 
grosser  Mannigfaltigkeit  hinsicht- 
lich der  Form,  in  welcher  dabd 
die  Blätter  umgewandelt  werden. 

1.  Uatn  den  hierher  gehörigen 
Milbengallen  sind  die  deformitten 
Knospen  vod  Onyhu  Avellana  beson 
icn  bemeikenswerth.  Statt  lu  den 
geir[>hnlicbcn  Wiolerluiospen  sich  aus 
lubilden  schwellen  manche  Knospen 
ni  fast  kugelrunden,  bis  8  M  Um  dicken 
Kärpeni  an,  welche  von  bedeutend 
'ftgTösserteD  Knospenschuppen  bedeckt 
•!nd  (Fig.  37  A).  Ein  starlt  entwickeltes 
Ai;hsenorg3n  trägt  lahlreiche  dicht  um 
(jundei  stehende  Blatter  Die  -tussc 
na  nind  die  vergrösseiten  Knospen 
-chuppen,  und  dsrauf  folgen  die  eben 
fall»  vcTgrössertcn  Nebenblatter  (dtnen 
nKTphologisch    die   Knospenschuppen     Knoapcndeformalion 

•m   Corjhis  äquivalent  sind);   aber  die     A   e 

lu  ihnen  gehörigen  Laubblätter  werden     "'"' 
hi(i    nicht    ausgebildet.      Ausserdem 


Fig    37 


(a  125.) 


Coryhis  At<illana  äUTchPfytoflus. 
inlenweig  mii   iwei  angeschwollenen   Knospen 
normalen  Winterknospe.    B  StUck  eines  Quct- 
ihnilles  durch  ein  umgewandeltes  Blntl  aus  dem  Innern  der 
Knospenschwellung;  a  die  Aussen-,  i  die  Innen-  oder  mor- 
f.nden  sich  iwi»cben  den  ßlattorganen     phologische  Oberseile  des  Blattes.   Zwischen  dem  innersten 
ui'weil«n  Anlagen  von  Seitenknospen,     Gewebe,  in  welchem  Fibtovasalstränge  verlaufen,  und  der 
-.Iche  nonnaJ  an  diesen  Stellen  nicht     Epidermis  befindet  sich  eine  heUe.  mehr  merislematischc 
.   .  ,  _.      ,         -.,  ,        Gewebeione.    Durch  Wuchenineen  dieser  und  der  darüber 

™i.,ckelt  werdea.  Die  Innenfläche  gehenden  Epidermis  (also  als  Emergen.en)  entstehen. 
■Ist  Knospenhlatter  und,  mit  Ausnahme  besonders  auf  der  Innenseile,  eine  Menge  Auswüchse. 
1   auch  die  Aussenfläche  m  Milbe,  ooo  Milbeiieiei.      loofach  vergiflssert. 
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derselben,  diese  jedoch  im  schwächerem  Grade,  ist  dicht  besetzt  mit  eigenthOmlichen«  wanen-  Kt« 
korallenförmigen,  kleinen  Auswüchsen,  die  durch  Wucherungen  des  Mesophylls  entstehen.  Ober  welche 
die  Epidermis  hinweggellt,  die  also  den  Charakter  von  Emergenzen  haben.  Sie  bestehen  an- 
fangs nur  aus  Parenchym;  eine  äussere  hellere  Zone  desselben  bleibt  kleinzellig  und  theflun^ 
fähig,  eine  innere  bekommt  lufthaltige  Intercellulargänge  und  schv^'achen  Chlorophyllgcfaalt; 
späterhin  treten  in  die  grösseren  derselben  auch  GefässbUndel  ein.  An  der  Aussenseite  «kT 
Schuppen  kommen  ausserdem  die  gewöhnlichen  Haarbildungen  vor.  In  den  Lficken  zwischen 
den  zahlreichen  Erhabenheiten  finden  sich  die  Milben  und  ihre  Eier  in  Menge.  Die  Knospe 
nimmt  diese  Ausbildung  während  des  Sommers  an  und  ist  im  Herbst  vollständig  entwickelt 
Sie  verharret  in  diesem  Zustande,  die  Milben  bergend,  den  Winter  über.  Im  Frühling  bemerkt  njin 
wol  noch  ein  weiteres  Anschwellen  dieser  Knospen  und  ein  Auseinanderweichen  ihrer  Blatter  an  ocr 
Spitze;  aber  es  wächst  kein  grüner  Blättertrieb  aus  ihnen  hervor.  Bald  nachdem  die  n<»rauütfr 
Knospen  ausgetrieben  haben,  vertrockenen  die  deformirten  allmählich;  ich  sah  die  Milben  uri 
diese  Zeit  schaarenweise  auswandern  auf  die  neuen  Triebe;  hier  begeben  sie  sich  nach  den  gziu 
jungen  Anlagen  der  Achselknospen  der  Laubblätter  und  dringen  bis  an  deren  Vegetation«pizr.Vt 
vor,  worauf  sogleich  die  stärkere  Entwicklung  der  befallenen  Knospen  beginnt 

Ein  Beispiel  von  Triebspitzendefoimation  an  krautartigen  Pflanzen,  durch  Milben  Temruchi. 
liefern  die  seit  langer  Zeit  bekannten,  sehr  häufigen  weisswoUigen  Knöpfe  an  den  Stengelspttiea 
von  Thymus  serpyüum.  Hier  sind  die  obersten  Laubblätter  an  den  verkürzt  bleibenden  Intcr- 
nodien  der  Stengel  in  kürzere,  aber  etwas  breitere,  fast  kreisrunde,  etwas  dickere  Schnppen- 
blätter  umgewandelt  und  schliessen  zu  einem  Knopf  zusammen.  Die  Aussenseiten  der  Blattr 
sind  mit  ^SrütriMW-artigem  Haarfilz  bekleidet,  der  sich  gewöhnlich  schon  an  dem  nächstvorbcT- 
gehenden,  vom  Knopfe  etwas  entfernt  stehenden  Blattpaare  zeigt 

2«  Von  Pflanzenläusen  wäre  als  Erzeuger  hierhergehöriger  GaUen  zu  nennen  cisteri* 
eine  PsyUa^  welche  die  Triebspitzen  von  Certutium  triviale  und  arvense  in  rundliche,  t  Vs« 
2  Centim.  dicke  Blätterschöpfe  verwandelt,  welche  aus  verkürzten  Intemodien  und  dicbt  bc^ 
sammenstehenden,  aufrecht  angedrückten,  breit  eirunden,  oft  bauchig  gewölbten  BUttem  .eaJ- 
weder  umgewandelten  Laubblättem  oder  Deckblättern  oder  Kelchblättern,  je  nach  der  Rcgioo  iv» 
Stengels,  welche  durch  den  Parasiten  befallen  wird)  besteht,  und  zweitens  die  IJvia  yam^f-h^ 
Latr.,  welche  die  grösste  bekannte  Galle  dieser  Art  erzeugt  An  ^wtcus  lamprocar^  « <-« 
dadurch  entweder  die  Inflorescenz  oder  der  ganze  vegetative  Haupttrieb  in  eine  BUUterquastc  u> 
gewandelt,  welche  bis  5  Centim.  dick  und  bis  8  Centim.  lang  sein  kann.  Die  Achse  bU* 
verkürzt,  die  Laubblätter,  beziehendlich  die  Deckblätter,  welche  daher  dicht  Uhcr  cinam'e'- 
stehen,  bekommen  einen  mächtig  entwickelten,  bis  5  Centim.  langen  Schetdentheil,  wihreiMl  *\t 
Lamina  in  allen  Graden  bis  zur  Verkümmerung  kürzer  wird.  In  den  Achseln  der  Scheiden  tr  ^ 
Sprossung  auf,  indem  in  ihnen  je  ein  secundärer,  quastenförmiger  Spross  sich  entwidielt  \^cr« 
der  ganze  Haupttrieb  deformirt  ist,  so  steht  die  grosse  Blätterquaste  unmittelbar  Ober  der  Fn4 
oder  auf  einem  nur  wenige  Centimeter  hohen  Halme.  Zwischen  den  Scheiden  befinden  «kH  r 
Larven  und  die  geflügelten  Thiere. 

3.  Cecidomyiengallen  dieser  Art  giebt  es  sowol  an  Holzpflanzen  wie  an Rrintem.  Zm^vii« 
den  Blättern  im  Mittelpunkte  dieser  Gallen  befindet  sich  die  Fliegenlarve;  ond  letztere  verm-an>*.-  \ 
sich  auch  meist  an  diesem  Orte.  Es  kommen  hier  sowol  Blätterknöpfe  vor,  gebSdct  r*i 
vielen  kürzeren,  aber  breiteren  Blättern  (was  besonders  bei  schmalblätterigen  Pflanzen  henortr  **, 
wie  bei  Unum,  GaJium,  Euphorbia,  CyparissitiS  etc.),  als  auch  Blätterrosen,  wie  die  durch  > 
domyia  rosaria,  H.  Lw.,  an  vielen  Arten  von  Salix  erzeugten  sogen.  Weidenroten.  »cl  •■< 
einen  verkürzten  Laubspross  darstellen,  dessen  Blätter  nur  mit  ihren  verbreiterim  un.!  1.** 
dickten  Basen  die  Galle  bilden,  während  die  kurzbleibenden  Blattflächen  abstehen  ond  ein  r.  ««.--• 
artiges  Gebilde  darstellen. 

III.  Auf  Vergrösserung  und  Vermehrung  der  Deckblätter  cv. 
beruhende  Deformation  des  Blüthenstandes. 

Hierher    gehören    namentlich    die    von  einem  Phytopttu  bewohnten  mächtig  xtr^^'K  *.  !■ 
BlUthenkÖpfc   von  Artemisa  catttpestris^  die  in  allen  Grössen  bis  zu  12  Millim.  l>aTi:haic«^«^  «  ■  A 
kommen;  sie  haben    ein   entsprechend  grösseres  Receptaculum   und  bestehen  fast  nvr  •»»  i 
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reichen,  mehrmals  grösseren  Involucralblättern.  —  An  Carduus  acanthoides  fand  Low*)  die  von 
Pkytoptiis  bewohnten  BlUthenköpfchen  vergrünt:  die  Involucralblätter  normal,  die  Achsen  ver- 
kümmert und  den  Pappus  in  grüne  Blättchen  verwandelt. 

IV.  Auf  hochgradiger  Verzweigung    und    auf   vermehrter  Blatt- 
bildung   in   verringerter   Grösse   beruhende  Knospendeformationen. 

Zur  Erläuterung  dieser  Gallenform  mögen  die  von  Phytoptus  verursachten  wallnuss-  bis 
faustgrossen  Auswüchse  an  den  Zweigen  von  Salix  babylonka  dienen,  welche  aus  lauter  kleinen 
Blättchen  und  Höckerchen  bestehende,  blumenkohlähnliche  Massen  bilden.  Die  Missbildungen  ent- 
wichen aus  einer  Knospe  und  entsprechen  also  einem  ganzen  diesjährigen  Triebe.  In  einem 
schwächsten  Grade  der  Verbildung  ist  dieser  Trieb  wirklich  entwickelt,  aber  meist  viel  dicker 
als  gewöhnlich  und  verhältnissmässig  wenig  verholzt,  er  trägt  auch  normale,  doch  oft  etwas  rück- 
■iTirts  gekrümmte  Blätter,  aber  in  den  Achseln  jedes  dieser  Blätter  ist  sofort  eine  profuse 
Knospenbildung  hervorgebrochen.  Dieselbe  besteht  aus  einer  verkürzten  aber  sehr  verbreiterten, 
daher  bisweilen  fast  hahnenkammförmigen  Achse,  die  mit  lauter  kleinen,  linealischen,  spitzen 
ßlättchen  besetzt  ist,  von  denen  fast  jedes  sogleich  wieder  axilläre  Sprossung  treibt,  was  sich  dann  in 
immer  weiteren  Graden  ins  Grenzenlose  wiederholt.  In  diesem  korallen-  oder  blumenkohlartigen 
He^'ächs  kann  man  zwischen  Blatt-  und  Stengelorgan  kaum  einen  Unterschied  finden ;  Durchschnitte 
darch  den  Rand  desselben  zeigen  eine  Menge  auseinander  hervorkommender  Meristemhöcker, 
lauter  kleine  Vegetationspunkte,  durch  welche  das  Knospengewächs  immer  grösser  wird.  Im 
stärksten  Grade  der  Deformation  werden  auch  schon  die  Laubblätter  des  Triebes  zu  jenen 
kleineren  hochblattartigen  Gebilden,  und  da  die  Intemodien  des  Triebes  kürzer  bleiben,  so 
grenzen  die  einzelnen  Knospenwucherungen  desselben  unmittelbar  an  einander,  und  der  ganze 
Trieb  ist  za  einem  länglichen,  unförmigen  Klunker  deformirt.  Alle  Theile  der  Galle  sind  mit 
reichlicher  Haarbildung  bekleidet,  ohne  gerade  dadurch  weisshaarig  zu  werden.  Zwischen 
den  Wucherungen  findet  man  den  Phytoptus.  Vielleicht  kann  auch  aus  den  Kätzchen  dieselbe 
Deformation  hervorgehen.  —  Aehnliche  Klunkerbildungen,  durch  Phytoptus  verursacht,  kommen 
an  Pappeln,  an  den  Blüthenständen  der  Eschen,  an  Galtum  saxatile,  sylvestre  etc.  vor. 

V.  Bleiche,  ananasförmige  Knöpfe  (Ananasgallen),  entstanden 
durch  starke,  meist  schwammige  Auftreibung  aller  Blüthenstiele 
einer  jungen  Traube  oder  aller  Blattbasen  einer  Triebspitze. 

Eine  derartige  Galle  erzeugt  Cecidomyia  Sisymbrüy  ScHRK.,  an  den  Blüthentrauben  mehrerer 
Crociferen,  besonders  von  Nasturtium  sylvestre,  pafustre  und  verwandten  Arten.  Die  Bildung  der  Galle 
Urruht  auf  einer  Veränderung  sämmtlicher  Blüthenstiele  einer  Traube.  Dieselben  bekommen 
irtwas  oberhalb  ihrer  Basis  eine  mächtige  Gewebewucherung  in  Form  eines  weissen,  schwammigen 
Körpers,  der  wie  eine  sehr  breite  und  dicke  Krempe  den  Blüthcnstiel  umgiebt  Nach  unten 
verschmälert  sie  sich  allmählich  in  die  dünne  Basis  des  Stieles,  nach  oben  setzt  sie  plötzlich  ab, 
eine  ungefähr  rhombische  Rückenfläche  bildend,  aus  deren  Mitte  der  übrige  Theil  des  Blüthen- 
«neles  in  normaler  Gestalt  sich  erhebt  um  an  seiner  Spitze  die  unveränderte  Blüthe  zu  tragen. 
In  je  &tthxeitigerem  Entwicklungsstadium  aber  der  BlUthensticl  von  dem  gallenbildenden  Einflüsse 
i^etrolTen  wird,  ein  desto  grösserer  Theil  desselben  wird  in  die  Geschwulstbildung  hineingezogen, 
und  an  ganz  jugendlichen  Blüthcn  wird  der  hier  noch  äusserst  kurze  Stiel,  mit  Ausnahme  der 
vtets  dünn  bleibenden  untersten  Basis  gänzlich  schwammig  aufgetrieben,  so  dass  auch  die  Blüthe 
unterdrückt  bleibt.  In  Fig.  38  A — £  sind  verschiedene  derartige  Umwandelungsformen  darge- 
«U-IlL  Die  stärkst  deformirtcn  findet  man  im  oberen  Theile  der  Galle,  weil  die  obersten  Blüthen 
der  Traube  die  jüngsten  sind.  Die  Anschwellung  rührt  her  von  einer  Hypertrophie  des  Paren- 
chyms  des  BlUthenstieles,  die  aber  weniger  in  einer  Vermehrung,  als  vielmehr  nur  in  einer  unge- 
heuren Vergrösserung  der  Zellen  besteht,  welche  sich  in  radialer  Richtung  strecken  und  dabei 
geränmige  luftfUhrende  Intercellulargänge  zwischen  sich  bilden,  wodurch  die  schwammige  Beschaffen- 
heit bedingt  wird.  Vor  ihrem  abnormen  Wachsthum  erfüllen  sich  die  zur  Gallenbildung  bestimmten 
Zellen   mit  Stärkemehl,    was  normal  nicht  der  Fall  ist;   letzteres  ist  wieder  verschwunden,   wenn 
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die  Zellen  ihr  Wachsthum  vollendet  haben.  Dieselben  enthalten  dann  nur  wissnigen  ZtlUaft 
und  haben  dUnne  Memtnaaen.  Die  ungeMt  rhombisciic  Form  der  BlUthenstielwacbcnuicen  hins! 
damit  tusammen,  dass  die  beiiacht>arlen  aufeinanderlreflen  und  mit  einander  in  innige  BcrQhniRK 
treten,  wie  es  Fig.  38  darstellt.  Dadurch  wird  ein  Kaum  um  die  Spindel  äts,  BlUlbenstuicr- 
und  um  die  BlUthenslielbascn  abgeschlossen,  in  welchem  die  Larven  leben.  Bisweilen  befiili 
die  Gollmllcke  auch  die  Achseln  der  Laublilätter.  Dann  verdickt  sich  die  halbschddige  Sa.~:- 
des  Blattes  unter  der  gleichen  Gewebeentwicklung  und  schliesst  gegen  die  Achse  hin  tii- 
Kammer  ftli  das  Insekt  ab.  Auch  betheiligt  sich  oft  die  angreniende  Stelle  des  Stengels  mii  .n 
diesem  Sinne,  indem  sie  durch  eine  Randwucherung  eine  Verliefung  bildet  Die  befallener 
BlUthenstände  bleiben  unfruchtbar.  Die  Entwicklung  dieser  Gallen  habe  ich  von  den  n^tc--. 
Anfängen  an  verfolgt.  Die  Eier  werden  zwischen  die  Blülhenknospen  gani  junger  BlOthenaia  i; 
gelegt.  An  allen  jungen  Theilen,  besonders  an  den  BlUthensCiclen  im  Knospeniustandc,  befimics 
sich  haarartige,  Schleim  absondernde  Zellgewebsfcörper  (CoUeteren).  In  diesem  Schleim,  wclcbei 
meist  die  Zwischenräume  der  Stiele  und  der  Hauptachse  des  BlUtheusIandes  in  der  Kn<~}x. 
erfüllt,  findet  man  das  rüthliche,  Ungliche,  etwa  0,3  Millim.  lange  Fliegenei,  lose  iwiscben  <-<« 
Stielen.  BlUthenstände,  welche  nur  Eier  enthatten,  zeigen  noch  nicht  die  geiingste  Aboonruu:. 
Die  Larve   entwickelt  sich   aber   sehr  sclmell   aus   dem  Ei;   und   BlUlhenstltnde,   welche  nur  cru 

den  gehngHen  Aniui,' 
der  GaUeDbüdung  leitet 
der  sich  ao  anei  er«fc 
bleicheren  oder  r<»hlic)aii 
Farbe   veirlHi,    cnihalMi 

scholl  die  bewegÜcht 
Larve;  ja  tu  einem  Fall: 
fand  ich  eine  »olche  sdxn 
in  einem  noch  gmi  ex- 
veründeiten  Blotbenstut': 
Es  geht  darau»  bettnnffi! 
hervor,  dass  die  vciindenc 

BildungsAJUickeil  eT>J 
dann  ihren  An&okg  ninuDi^ 
wenn  der  Pamit  in  ics 
Zustand  der  Lajvc  Uk<- 
echt  und  seine  Lebce- 
actionen  b^innL 

Eine  anikn  IncriRi 
gehörige  Gaue  und  ':- 
durch  die  Fichten* 
rindenlaut  (Ci^'^- 
Ahietii,  LctNi)  tu  aiuu- 
oder  crdbccrtthnhcbcn 

lapfenattigen  Gallen  umgewandelten  Triebe  der  Fichte  (Flg.  39  A).  Jede  Nadel  Tcrbiciicrt  uch  t.  k: 
ihrer  Basis  ringsum  lU  einer  fleischigen  Schuppe,  und  die  einzelnen  Schuppen  beiHhim  sich  mii  itti-. 
Rändern,  dadurch  kleine  Höhlungen  twischen  sich  und  der  ebenfalls  fleischig  werdcndeo  und  verkj-:' 
bleibenden  Achse  des  Triebes  bildend,  worin  die  Insekten  wohnen.  Jede  Schuppe  ist  daher  •- 
ungeßhr  viereckiges  Schild,  welches  zwei  Seiten  nach  oben,  iwei  Seiten  nach  uBtcn  h^  "'' 
auf  seiner  Mitte  den  unveränderten  Theil  der  Nadel  trügt.  Dieser  ist  entweder  die  gante  Dprrai..- 
obere  HSlfte  der  grtlnen  Nadel  oder  nur  eine  kuiic,  kaum  noch  Nadel  lu  nenncsdc  >y.Ui 
Dies  hangt  von  der  spateren  oder  früheren  BefiUung  und  von  dem  lancsamcreo  o^''- 
■chnelleren  Fortschritt  der  Gallenbildung  während  des  Ausscblagens  der  Knospe  bK  Eben  <Un-  ' 
richtet  es  sich  auch,  ob  an  der  Spitie  der  Galle  der  Trieb  als  bcnadcller  Spio»  daiüiiii.^^ 
oder  ob  er  als  ein  kleiner  Schopf  normal  gebildeter  Nadeln  in  seiner  Entaicklang  Uehc«  !Jc,'<. 
oder  ob  gar  nichts  von  ihm  tu  sehen  ist.  indem  auch  die  obersten  Nadeln  mit  in  dn  r>itK- 
bildung    hineingex^en   sind.     Nicht  selten   ist  die  Galle   einseitig,   indem   die   ctDc  lJlny»k^':- 


(R  196J  F'B-  38- 

Ccädamyia  SisymMi.  UmwnndlungstustOnde  der  BlUthenstiele  der  t 
bleichen  Knöpfen  dcformirten  BlUthenstände  von  Nasturtium  paitatrt. 
Die  durch  Wucherung  des  Paienchyms  sich  bildende  krempenförmige 
Anschwellung  des  Blüthenstieles  ist  von  A  bis  E  in  den  verschiedenen 
Altersiuständen  der  Blüthe  eingetreten,  die  im  jungen  BlUlhenslandc 
von  unten  nach  oben  aufeinanderfolgend  gleichieitig  vorhanden  sind. 
F  Anelnanderschluss  der  BlUthenstielkrempen ,  wodurch  untei 
letzteren  der  von  den  Larven  bewohnte  Raum  gebildet  v 
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■t  und  nonnal  gebildete  Nadeln  trägt,  oder  indem  dieses  nur  in  einem 
T  Furche  liegt,   oberhalb  deren  der  Trieb  sich 


dti  Triebes  nicht  verdickt  i: 

«cktnalen  Streifen   der  Fall   ist,   der   dann  ii 

nieder  normal  fortsetil,  wobei  er  jedoch 

meist  eine  KiUmmung  gegen  die  Gallen- 

seite    hin     macht,     weil     die    stärkere 

Stfectung,    die    er    sogleich    Über   der 

Cille   wieder  anmnehmen   such),    dort 

durch   die   letzten   lur   Galle   gehörigen 

[olemodien  einseitig  geheomit  wird.    Im 

Krtihltng   sind    die   Gallen   violett   oder 

purpurtoth,  fleischigsaftig,  sehr  hanreich, 

rellig  geschlossen;   sie  wachsen  bis  lu 

I  Oütim.  Querdurchmesser  heran.  Später 

Verden  sie  hart,  hoUig,  braun,  und  die 

Schilder   Öüaen   sich   über  jeder  Nadel 

lippenförmig,      um     die     ausgebildeten 

Thieie    frei    lu    lassen.      Wiewo!    auch 

ältere  Bäume  nicht  verschont  werden,  so  Fig.  39.  (b.  127.) 

^ind  doch  10- bis  Mjährige  Fichten  dem     Ananasfönnige   Galle    der    C,im>«i    AAÜlii     an     der 

.^ngnffe    am   meisten    ausgesetil;    diese     Fichte  in  natürlicher  Grösse  (A).     B  erster  Anfang  der 

sind  bisweilen  über   und  über  mit  den     Ueformation  der  jungen  Nadel  durch  abnormes  Wachs- 

Zipfchm     bedeckt      Der    Wuchs     des     """"   ''"   der  B^is.    C   etwas  späterer  Zj^ttnd,   a   die 

„  ,  ,   .      ,  grüne    normale  Spitie  der  Nadel,   b  der  bleiche  TheU, 

Bjünics    kann    dadurch   bemerklict   lU-     ^    ^^    ebenfalls   bleiche,    durch   Auswachsen    in    eine 

lücligeselit    werden.     Schon    im   ersten     ktempenförmige  Anschwellung  von  b  sich  abgrenzende 

FrDhlinge,    wo   die  Winlerknospe  noch     Basis  der  Nadel.    D  die  kranke  Nadel  in  weiterer  Aus- 

völlii-    .inH     f«(     un,.     .!.„    IT     .  bildung    der    einleben    Theile.     E  Duicbachnittsprofil 

vcmg    und    f^t     von     den    Knospen-     ^^  ^B^^,   .^  ^^^^^^^   ^^^  ^    „^   ^^   Wachsthums- 

«huppcn  umschlossen  ist,  saugt  sich  die     ,ichwngcn  des  Nadelkörpers    Übet    seiner  Basis   a    tv 
-Utmuner  unmittelbar  auf  der  Basis  der  leigen. 

untersten  Knospenschuppen   an,   wächst 

ni  bedeutender  Grösse  heran  und  legt  die  Eier  in  Haufen  neben  sich  ab.  Bereits  in  dieser  Zeit, 
vo  ausser  der  Altmutter  und  den  Eiern  nichts  und  auch  in  der  vollständig  geschlossenen  Knospe 
überhaupt  nichts  Animalisches  zu  linden  ist,  hat  der  Anfang  der  Gallenbildung  am  jungen 
Sprosse  begonnen:  die  Sprossachse  ist  im  unleren  Theile  beträchtlich  verdickt,  und  die  jungen 
.Vadeln  sind  hier  kurz,  dick,  kegelförmig,  blassgrün  oder  weiss,  ihre  Parenchymzellen  mit  Sttrke- 
kömem  vollgepfropft ,  während  die  gesunde  Knospe  im  gleichen  Entwicklungsstadium  eine 
B(hlankc  Achse  imd  linealischc,  grilne  Nadeln  mit  amyhimfreien  Zellen  hat  Erst  nachdem  die 
Knospe  sich  geöffnet  ha^  kommen  die  jungen  Blattläuse  aus  den  Eiern  und  hieben  sich  nun 
^fort  zwischen  die  Basen  der  defonnirten  Nadeln.  In  diesem  Stadium  haben  die  letzteren 
bereib  die  Form  von  Fig.  39  C  Der  obere  Theil  (a)  ist  rein  grün  und  zeigt  die  gewöhnlichen 
Reihen  Ton  SpaJtöflhungen  und  cblorophyllhaltiges,  stärkefreies  Mesophyll  mit  luftfUbrenden 
Imerceltular^ngen;  der  grössere,  bleiche  Untertheil  hat  keine  Spaltöffiiungen  und  ein  chlorophyll- 
loses,  slärkeieiches  Parenchym  ohne  deutliche  Intercellulargänge,  welches  im  Meristemzustande 
tich  befindet  Es  ist  hiernach  ausser  Zweifel,  dass  der  gallenbildende  EinHuss  allein  durch  den 
Mich  der  Altmutter  an  der  Basis  der  äusseren  Knospenschuppen  ausgeübt  und  im  Gewebe  der 
.^ch.*<  in  unbekannter  Weise  fortgepflanzt  wird.  Nach  Einwanderung  der  jungen  Läuse  beginnt 
cm  weiteres  Wachsthum  in  den  meristematischen  Untertheilen  der  Nadeln,  wodurch  die  eigent- 
lichen Kammern  fUr  den  Aufenthalt  der  Thiere  gebildet  werden.  Wenig  Über  der  Basis  der 
Nadclu  rntslehen  krempeo artige  Verbreiterungen,  welche  mit  denen  der  benachbarten  Nadeln  in 
BerOhrung  kommen,  wobei  die  Epidermiszellen  der  an  einander  stossenden  Theile  lu  Papillen 
«erden,  die  sich  gegenseitig  zwischen  einander  schieben  und  pressen;  auf  diese  Weise  wird  der 
'bmnter  liegende  Raimi.  in  welchem  sich  die  Thiere  befinden,  abgeschlossen.  Bis  Ende  JuU 
Ifchäll  die  Galle  diese  Beschaffenheit;  sie  besteht  dann  immer  noch  aus  dünnwandigen,  saftigen 
ZtOcn,  welche  »iel  Stärkekömcr  und  feinveriheiltes  Terpenlhinöl  enthalten.  Im  August,  wo  das 
lliilxigwcrden  und  das  Aufgehen  der  Galle  eintritt,  verschwindet  das  Släikcmchl  aus  deo  Zellen, 
Jaoiiik.    Bd.  I.  %j 
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Terpenthinöl  bleibt  zurück,  die  Zellmembranen  sind  etwas  dicker,  getfipfelt  und  verholzt  Vts 
Oefifnen  geschieht  durch  das  Austrockenen  und  ist  eine  Folge  von  Gewebespannung,  denn 
geöffnete  Gallen,  in  Wasser  gelegt,  schliessen  sich  nach  einiger  Zeit  wieder. 

VI.  Deformirte  Bltithenknospen.  Mehrere  Arten  Cecidomyien  legen 
ihre  Eier  in  Bltithenknospen,  was  meist  zur  Folge  hat,  dass  sich  solche  Blüthen 
zu  Gallen  entwickeln,  indem  sie  statt  normal  aufzublühen,  sich  mehr  oder 
weniger  vergrössem  und  fleischig  verdicken  und  eine  Höhlung  abschliessen,  in 
welcher  die  Larven  leben.  Bei  Zofus  corniculaiuSf  welcher  von  Diphsis  (Ocidi^ 
tnyia)  Loti^  Deg.,  befallen  wird,  zeigt  sich  keine  eigentliche  Vermehrung,  sondern 
nur  ^ine  bedeutende  Vergrösserung  der  Bltithentheile:  der  Kelch  ist  stark  er- 
weitert, die  gelben  oder  röthlichen  Blumenblätter,  welche  knospenartig  fest  an 
einander  liegen,  sind  an  der  Basis  stark  fleischig  verdickt  und  verbreitert.  Auch 
die  Staubgefasse,  deren  Filamente  dabei  meist  frei  sind,  zeigen  sich  an  der  Basis 
fleischig  verdickt;  die  Antheren  sind  unvollständig  gebildet  Der  Fruchtknoten  in  der 
Mitte  des  erweiterten  Blüthenraumes  ist  ebenfalls  hypertrophisch  und  verkrüppelt, 
die  Basis  wird  aber  zeitig  durch  den  Einfluss  des  Parasiten  braun  und  welk.  Bei 
Asphondylia  (Cecidomyia)  Verbasci^  Vall.,  in  den  Blüthen  von  Verhascum- Ktütr. 
bildet  nur  der  stark  aufgetriebene  Fruchtknoten  die  Larvenkammer.  Keine 
eigentliche  Gallenbildung,  sondern  nur  Verkümmerung  oder  Verkrüppelung  des 
Fruchtknotens  und  Schwarzfleckigwerden .  der  umhüllenden  Spelzen  bewirkt  die 
Weizengallmticke,  Diphsis  (Cecidomyia)  Tritici  Kirby^  welche  ihre  Eier  bis  zu 
lo  Stück  in  das  Innere  einer  Blüthe  des  Weizens  legt.  Die  blüthenbewohnenden 
Gallmücken  verlassen  die  Blüthen  als  Larven,  um  sich  in  der  Erde  zu  verpuppen. 

VI.    Auf  Gewebewucherungen  beruhende  Anschwellungen  von 
Stengeln  und  Wurzeln  mit  äusserlich  lebenden  Parasiten. 

Es  handelt  sich  hier  vorwiegend  um  Pflanzenläuse,  welche  auf  der  Ober- 
fläche der  Pflanzentheile  sich  ansaugen  und  dadurch  Wucherungen  der  an- 
grenzenden Gewebe  verursachen.  Ihnen  würden  sich  einige  Fliegenlarven  an- 
schliessend besonders  diejenigen,  welche  zwischen  der  Scheide  und  dem  Inter- 
nodium der  Gramineenhalme  leben. 

I.  Krebsbildungen  an  Holzpflanzen.  Von  diesen  Gallen  ist  am  be- 
kanntesten der  durch  die  Blutlaus  (Schizoneura  lanigera,  Hausm.)  veninachte 
Krebs  der  Apfelbäume.  Diese  Laus  lebt  an  der  Rinde  der  ein-  und  wenig- 
jährigen Zweige  und  an  Rindenwunden  des  älteren  Holzes  des  Apfelbaumes  und 
einigen  nahe  verwandten  J^rus-Arttn  in  botanischen  Gärten  etc.  Ihre  Gesell- 
schaften, die  reihenweise  oder  in  Gruppen  sitzen,  bedecken  die  Zweige  bisweilen 
bis  oben  hinauf  als  klumpige,  weisse  Flocken.  Die  Thiere  saugen  entweder  ^< 
unversehrte  Rinde  jüngerer  Zweige  oder  die  Ueberwallungsränder  von  Wunden 
an,  weil  hier  nur  eine  dünne  Korkschicht  das  saflige  Gewebe  bedeckt  I>!c 
Folge  ist  eine  beulenförmige  Anschwellung  des  Zweiges.  Dieselbe  hat  ihren 
Grund  in  einer  abnormen  Thätigkeit  der  Cambiumschicht,  die  sich  in  einem 
stärkeren  Dickewachsthum  des  Holzkörpers  ausspricht.^)  Dabei  wird  kein  nor- 
males Holz  gebildet,  sondern  ein  weiches,  nicht  oder  nur  wenig  verholztes  C.« 
webe.  Die  Anordnung  der  Zellen  in  radialen  Reihen,  zwischen  denen  die  Maxi 
strahlen  stehen,  bleibt  ziemlich  deutlich ;  auch  behalten  die  Markstrahlzellen  ihre 

')  Die  in  Rede  stehenden  Verändeningen  sind  gleichzeitig  von  Stou.  (in  Sc^hcml  u»-' 
LOrssrn,  Mittheil,  aus  dem  Gesammtgebiet  d.  Bot.  IL  lieft  i.)  und  von  PanjJit'X  (Ball  dr  U 
soc.  bot  de  France,  1875,  pag.  166)  untersucht  worden. 
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charakteristische  Form,  aber  sie  verholzen  nicht.  Die  an  Stelle  der  eigentlichen 
Holzelemente  stehenden  Zellen  sind  wie  diese  in  der  Längsrichtung  gestreckt, 
an  den  Enden  etwas  verengt,  mehr  oder  weniger  weit,  etwa  den  Gefässzellen 
vergleichbar.  Nur  an  der  Grenze,  wo  das  normale  Holz  in  das  pathologische 
Gewebe  übergeht,  sind  noch  einzelne  dieser  Zellen  verholzt  und  zu  weiten 
Tiipfelge fassen  ausgebildet;  dann  folgen  lauter  dünnwandige  und  unverholzte 
saltfUhrende  Zellen.  Die  Anschwellung  des  Zweiges  kommt  ganz  auf  Rechnung 
dieses  In  grosser  Menge  gebildeten  abnormen  Gewebes.  Dasselbe  setzt  sich  an 
seinen  Rändern,  wo  die  Holzbildung  normal  stattgefunden,  an  den  gesunden  Theil 
des  Holzes  an,  und  die  Cambiumschicht  geht  ununterbrochen  um  das  Ganze  herum 
{Fig.  40  A  und  B.)  Die  Rinde  und  der  Bast  erleiden  dagegen  kaum  eine  Veränderung; 
sie  sind  nicht  merklich  dicker  als  an  den  gesunden  Stellen,  woraus  hervorgeht, 
dass  die  abnorm  gesteigerte  Thätigkeit  der  Cambiumschicht  sich  so  gut  wie  aus- 
schliesslich nach  einwärts  gegen  das  Holz  richtet  Auch  die  Epidermis  und  die 
darunterliegenden  collenchymatischen  Zellschichten  sind  m  der  Geschwulst  ebenso 
vorhanden,  wie  im  gesunden  Theile,  desgleichen  stellen  sich  später  auch  die 
Vorbereitungen  zur  Korkbildung  unter  der  Epidermis  ein  Solange  die  Thiere, 
»eiche  die  Geschwülste  äusserhch  oft  ganz  bedecken,  darauf  angesaugt  bleiben, 
vergrössem  sich  die  letzteren  Dieses  geschieht  auf  doppelte  Weise  einmal  da- 
durch, dass  die  Cambiumschicht  in  ihrer  Thatigkeit  fortfkhrt,  zweitens  dadurch, 
dass  alle  Zellen  des  abnormen  Gewebes 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  sich  er- 
weitem. Durch  die  Dehnungen,  die 
damit  verbunden  sind,  werden  oft  innere 
Zerreissungen  bewirkt ;  es  entstehen  hier 
und  da  lange,  elliptische  Spalten,  die 
in  radialer  Richtung  stehen  und  durch 
Auseinanderweichen  der  radialen  Zell- 
reihen zu  Stande  kommen.  In  dem 
abnormen  Gewebe  bleibt  immer  eine 
N'eigung  zum  Verholzen;  einzelne  dieser 
Zellen  bekommen  getüpfelte,  verholzte 
Membranen,  und  stellenweis  bilden  sich 
MDgar  einzelne  Stränge  verholzter  Zellen. 
Es  kann  dies  sogar  allgemeiner  werden, 
indem  an  der  äusseren  Grenze  des 
h)pertrophirten  Gewebes  unterhalb  der 


Fig.  40. 


<B.  138.} 


Cambiumschicht  wieder  einzelne  Partien    Anfang  der  KrebsbUdung  durch  die  Blutlana 
(Xler    selbst     eine    contiouirliche     Zone     ">  jungen  Zweigen   von  Pyms,    im  Queidutch- 
„  ,  t_    •   ^  rw-  r^\    j-         ■   )      schnitt.    Die  von  den  Läusen  einseitig  befallenen 

von  Holz  erscheint  (Flg.  40  C),  dies  viel-  z„,ig^  t^ten  an  dieser  Seite  statt  normalen 
leicht  besonders  dann,  wenn  das  Saugen  Holies  ein  abnormes  nicht  verhoUies  Gewebe  a 
nachlässt.  Da  die  weitere  Verdickung  g'^bildet;  bei  hli  das  gründe  HoU.  In  C  hat 
an  dem  abnormen  Wuchetgewebc  bei  ss  später 
der  Beulen  oft  ungleich  massig  erfolgt,  so  „i^„  Holibildung  begonnen.  Schwach  vergr. 
«ird  auch  oft  die  radiale  Anordnung  der 

später  erzengten  Holzbündel  gestört,  indem  sie  sich  bald  in  radialer,  bald  in  tangen- 
tialer Richtung  schief  stellen.  In  Folge  dieses  Wachsthums  wird  das  umgebende  Peri- 
denn  oft  etwas  gesprengt,  besondersinderLängsrichtungdesZweiges.  Darumnehmen 
manche  Anschwellungen  eine  länglich  elliptische  Form  an.  Das  ungleichmässige 
Wachsthura  der  Beulen,  das  Hervordrängen  neuer  Wülste   zwischen   den  alten 
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und  am  Rande  hinter  dem  aufgeborstenen  Periderm,  wo  die  Thiere  besonders 
gern  sich  ansaugen,  wol  auch  Frostbeschädigungen  des  weichen  Gewebes,  alle> 
das  bewirkt  endlich  Zerklüftungen  der  Beulen  und  am  Rande  ein  weiteres  fon- 
fressen  des  Geschwüres.  Daher  pflegen  an  alten  Blutlausstellen  die  mittleren 
Theile  oft  aus  abgestorbenem  Gewebe  zu  bestehen,  während  am  Rande  ringsum, 
gleichwie  Ueberwallungswülste ,  immer  neue  Anschwellungen  sich  bilden.  Wir 
haben  dann  das  eigentliche  Krebsgeschwür  vor  uns.  Ein  ganz  ähnlicher  Zustand 
wird  hervorgebracht,  wenn  die  Blutläuse  die  Ueberwallungsränder  irgend  welcher 
alter  Wunden  befallen,  indem  hier  die  Geschwülste  auf  den  Ueberwallungsnmdem 
entstehen.  Daher  kann  der  Blutlauskrebs  auch  am  älteren  Holze  sich  zeigen. 
An  letzterem  sind  es  femer  auch  die  kleinen,  kurzen  Zweiglein  und  die  Augen 
der  Stammausschläge,  an  denen  die  Geschwülste  sich  bilden  können.  Die^e 
Krebsstellen  sind  offenbar  schädlicher  als  gewöhnliche  Wunden,  welche  in  regel- 
rechter Weise  durch  Ueberwallung  verheilen  können,  was  hier  durch  das  fon- 
währende  Weiterfressen  der  Gallenbildung  verhindert  wird,  so  lange  die  Läu>e 
in  den  Krebsgeschwülsten  bleiben ;  es  muss  daher  an  den  Wundstellen  früher  oder 
später  Wundfaule  (pag.  402)  eintreten. 

Einen  ganz  ähnlichen  Krebs  bringt  nach  R.  Hartig^)  die  Buchenbaumlau> 
(Lachnus  exsiccator)  an  den  Stämmen  und  Zweigen  der  Buchen  hervor. 

2.  Wurzelgallen  des  Weinstockes  durch  die  Reblaus  (Pf^^lloxeraia*- 
tatrixy  Planch.).  Dieses  seit  1865  die  Rebenpflanzungen  in  Frankreich  verwüstende 
Insekt  veranlasst  wegen  der  Gallenbildungen,  die  es  an  den  Wurzeln  erzeugt,  den 
Tod  der  befallenen  Weinstöcke.  Die  an  den  Wurzeln  lebenden  Thiere  sind  unge- 
flügelte Weibchen,  0,8  Millim.  lang,  0,5  Millim.  breit,  mandelförmig,  goldgelb, 
und  sitzen  an  den  Wurzeln  fest,  mit  in  die  Rinde  eingesenktem  Säugrüssel.  Sie 
häuten  sich  und  legen,  sobald  sie  ausgewachsen  sind,  30 — 40  gelbe  Eier,  üu^ 
denen  in  spätestens  8  Tagen  die  Jungen  ausschlüpfen,  welche  sich  ebenfalb  an 
den  Wurzeln  festsaugen  und  nach  etwa  20  Tagen  wieder  ohne  Begattung  Eier 
legen.  So  können  parthenogenetisch  in  einem  Sommer  6  bis  8  Generationen 
entstehen.  Nach  Cornu^)  sind  folgende  Veränderungen  an  den  befallener 
Wurzeln  zu  beobachten.  An  dickeren  Wurzeln  entsteht  höchstens  eine  Wucherunc 
des  Periderms  an  den  Punkten,  wo  die  Laus  sich  zwischen  den  Spalten  der 
Rinde  festgesetzt  hat;  an  dünneren  Wurzeln  tritt  eine  Hypertrophie  der  Rinde 
und  selbst  des  Cambiums  ein,  wenn  der  Stich  bis  in  diese  Gegend  reicht,  unO 
es  bildet  sich  ein  Höcker,  auf  welchem  das  Thier  sitzt  Dabei  werden  die  vi»?:: 
Cambium  gebildeten  Elemente  des  Holzkörpers  nicht  verdickt  und  verhoben 
nicht.  Wenn  aber  die  dünnsten  jungen  Wurzeln,  die  noch  im  Längenwachsthum 
begriffen  sind,  befallen  werden,  so  setzt  sich  die  Laus  nahe  der  WuRels|»i!-'e 
fest  und  bringt  hier  knotenartige  Anschwellungen  hervor,  die  man  Nodo^uten 
genannt  hat.  Die  Bildung  derselben  beruht  auf  einer  Hypertrophie  der  Rinde- 
schicht, durch  welche  nur  die  relative  Dicke  der  einzelnen  Gewebe,  nicht  lier 
Grundplan  des  Baues  des  Würzelchens  verändert  wird.  Die  Zellen  der  Rim^ 
Schicht  werden  durch  Theilung  vermehrt,  unter  Ablagerung  von  Stärkemehl 
Dabei  zeigt  sich  das  Wachsthum  an  der  unmittelbar  unter  dem  Insekt  Uegemicn 
Stelle  etwas  gehemmt,  indem  die  Zellen  hier  kleiner  bleiben,  als  seitlich  und  an 
der  gegenüberliegenden  Seite ;  die  Anschwellung  hat  also  eine  leichte  Depr^^i-  f 

»)  Sitzungsber.  d.  Naturforscher-Versamml.  «.  München  1877. 
«)  Compt.  rend.  LXXXI  (1875),  pag.  737  und  95a 
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in  welcher  die  Laus  angesaugt  ist.  Die  Hypertrophie  erstreckt  sich  auch  bis 
auf  den  Centralcylinder  des  Würzelchens;  die  Schutzscheide  verliert  ihren 
Charakter,  sie  verdoppelt  ebenfalls  ihre  Zellen,  und  die  Elemente  der  Fibrovasal- 
bündel  erweitem  sich,  die  Gefasse  werden  unkenntlich.  In  diesem  Stadium 
werden  die  Würzelchen  durch  die  Gallen  noch  nicht  beschädigt;  letztere  sind 
sogar  fähig  wie  normale  Wurzeln  neue  gesunde  Seitenwtirzelchen  zu  treiben  an 
der  der  Depression  gegenüberliegenden  Seite,  oder  es  kann  auch,  wenn  die  No- 
dosität  nicht  genau  terminal  an  der  Wurzelspitze  steht,  letztere  neben  ihr  sich 
weiter  verlängern.  Im  ersten  Sommer  giebt  daher  der  reblauskranke  Weinstock 
in  seinen  oberirdischen  Theilen  durch  kein  äusserliches  Merkmal  die  Krankheit 
zu  erkennen.  Erst  im  August,  und  zwar  früher  oder  später  je  nach  der  von 
klimatischen  Verhältnissen  abhängigen  Gesammtentwicklung  des  Weinstockes, 
erlangen  die  Nodisitäten  ihre  dem  Leben  der  Pflanze  schädliche  Bedeutung  da- 
durch, dass  sie  absterben.  In  diese  Periode  fallt  nämlich  an  jedem  normalen 
Würzelchen  derjenige  Prozess,  welcher  den  Uebergang  in  der  Weiterentwick- 
lung desselben  zur  stärkeren  Wurzel  bezeichnet:  die  Bildung  des  sich  ab- 
blätternden Periderms.  Zwischen  der  Rindeschicht  und  dem  Centralcylinder,  und 
zwar  aus  der  äussersten  Zellschicht  des  letzteren,  unterhalb  der  Schutzscheide, 
entsteht  ein  neuer  Korkring,  durch  den  das  ganze  ausserhalb  liegende  Ge- 
webe zum  Absterben  gebracht  und  abgestossen  wird.  An  den  Anschwellungen, 
wo  die  Schutzschicht  und  das  darunter  liegende  Gewebe  entartet  ist,  unterbleibt 
dieser  Prozess,  und  da  somit  der  Schutz  für  die  inneren  Theile  fehlt,  setzt  sich 
das  Absterben  der  äusseren  Gewebepartien  bis  in  den  Centralcylinder  fort.  Das 
Gewebe  der  Anschwellungen  wird,  unter  dem  Einfluss  der  Trockenheit  des  Hoch- 
sommers, welk,  braun  und  todt.  Die  Folge  ist,  dass  alle  mit  Nodositäten  behafteten 
Würzelchen  zu  Grunde  gehen.  Dieser  Verlust  der  eigentlich  aufsaugenden  Wurzel- 
organe ist  der  Grund,  warum  das  Absterben  sich  weiter  auch  auf  die  stärkeren 
Wurzeln  fortsetzt;  das  Gewebe  derselben  wird  braun,  faulig  weich  und  lässt  sich 
leicht  bis  auf  den  Holzkörper  ablösen.  Endlich  ist  die  ganze  Wurzel  zerstört, 
und  der  Stock  stirbt  unter  Austrockenen  ab,  worüber  je  nach  der  Heftigkeit  des 
Auftretens  verschieden  lange  Zeit  vergehen  kann.  Vor  dem  völligen  Absterben 
des  Stockes  verlassen  ihn  die  Läuse  und  wandern  auf  die  Wurzeln  der  nächst- 
l>enachbarten.    Die  Krankheit  verbreitet  sich  daher  von  einem  Centrum  aus  weiter. 

lieber  die  Lebensweise  der  Phylloxera  wissen  wir  gegenwärtig  Folgendes.  *) 
An  den  Wurzeln  der  befallenen  Stöcke  überwintern  die  Läuse.  Unter  den  letzten 
Brüten  im  Sommer  zeigen  sich  Nymphen  oder  Puppen  mit  Flügelansätzen, 
welche  die  Erde  verlassen,  nach  mehreren  Häutungen  Flügel  bekommen  und 
sich  nun  weit  verbreiten  können.  Sie  legen  an  die  oberirdischen  Theile  des 
Weinstockes  einige  Eier,  welche  GeschlechtsdifFerenz  haben:  aus  den  grösseren 
kommen  Weibchen,  aus  den  kleineren  Männchen.  Nach  der  Begattung  legt 
jedes  Weibchen  ein  einziges  grosses  Winterei  in  die  Zwischenräume  der  Rinde. 
Den  Eiern  entschlüpfen  im  Frühlinge  ungeflügelte  Läuse,  welche  sich  nun  parthe- 
nogenetisch  viele  Generationen  hindurch  vermehren.  Sicher  ist,  dass  die  aus 
Wintereiem  kommenden  Läuse  in  manchen  Fällen,  und  zwar  vorwiegend  an 
amerikanischen  Rebsorten,  weit  seltener  an  den  französischen,  an  den  Blättern 


')  VcTgl.  CoRNU,  Compt.  rend.  T.  LXXVH.  pag.  191,  Lichtenstein,  Compt  rend.  T. 
LXXXn  No.  20  u.  LXXXm  No.  5,  sowie  Boiteau,  Compt.  rend.  T.  LXXXn,  No.  2,  20,  22, 
UXXXm,  No.  2,  7,  19  und  LXXXIV,  No.  24, 


«les  Wemsux^cs  Gallen  azengen,  welche  oben  (pag.  546)  beschrieben  worden 
sind.    Die  Läzae   spämer  Genentknien  wenden  sich  dann  von  den  Blattgallen 
nach  den  Weizeln,  cm  dort  Gallen  za  eneagen.    Die  amerikanischen  Rebsorten 
sind  daf^r  viel  videntandsoihiger  gegen  die  Wuizelkiankheit  als  die  europäischen. 
Der  Umstand,  dass  ein  and  dasselbe  Insekt  zwderiei  morphologisch  sehr 
Terscfaiedene  Gallen ,   vie  hier  an  den  Wurzeln  und  an  den  Blättern  erzeugt, 
Teriieit  cini^eiinaasspn   sein  Befremdendes,   veim  man  bedenkt,   dass  es  ^b 
anch  um  zvei  morphologisch  ▼eischiedene  Pflanzenorgane  handelt,   an  denen 
diese  Gallen  sich  bilden,  und  dass  an  einer  Wurzel  der  eigenthümliche  Wachs^ 
thsmsprozess  da  Airsscfrlpung  einer  Blattfiache  unmöglich  ist    Ein  fast  geoan 
gleiches  Beitel  von  Gallendinoorphismus  £uid  ich  an  Zweigen  von  Prunus  Fadus, 
deren  Blärter  überreich  mit  den  Beutelgallen  von  Phytoptus  besetzt  waren,  und 
wo  die  Milben  azich  an  den  Blattstielen  und  an  den   Zweigen  Gallen  erzeugt 
hatten.    Diese  waren  aber  durch  Hirpertrophie  der  Rinde  entstandene,  auf  der 
Oberdäche   sitzende,    warzenförmige  Auswüchse  mit  kraterförmiger,  von  einem 
walijurtigen,  nlzig  behaarten  Rande  umgebener  Vertiefung,  ähnlich  einem  kleinen 
Peziza-Becher.     Die  Milben  beenden  sich  in  der  Kratertiefe. 

3.  Gallenbildungen  an  Gramineenhalmen  durch  Dipterenlarven, 
welche  zwischen  der  Blattscheide  und  dem  Internodium  leben.  Der 
Getreideverwüster  oder  die  Hessenfliege  ^C^dd^myia  dtstructor^  Say),  deren 
Larven  am  Weizen,  Ro^en  etc.  die  eben  bezeichneten  Stellen  bewohnt,  bringt  keine 
Gallenbildung  hervor,  sondern  bewirkt  durch  ihren  Frass  am  Halme  an  jungen 
Wintersaaten  eine  Zetstömn-T  der  Triebe,  an  schon  gestreckten  Halmen  ein  Um- 
knicken derselben.  Dagegen  sehen  wir,  dass  wenn  die  Larven  der  band- 
füssigen  Halm  fliege  Cfü^ri>ps  tseniepus,  das  obere  Halmglied  des  Weiiens 
innerhalb  der  letzten  Scheide  befallen,  dasselbe  verkürzt  bleibt,  meist  unter  Ver- 
dickung und  Verknippelung  und  die  Aehre  nicht  aus  der  obersten  Scheide  ru 
heben  vermag.  Dabei  macht  die  Larve  Frassgänge  im  grünen  Rindeparenchyin. 
dessen  Zellen  am  Wundrande  ZWju^vjEv-artig  auswachsen.  ^)  Endlich  wird  dun-'" 
die  Larve  von  Hormcmyia  Pi\ii,  Bosc.,  an  Poa  newunrosa  eine  sehr  eigenthümliche 
Galle  erzeugt.  Dieselbe  befindet  sich  oberhalb  eines  Halmknotens  und  besteht 
aus  einer  Menge  um  den  Halm  gewickelter,  hellbrauner,  haarartiger  Faden 
Die  Larve  sitzt  oberhalb  des  Knotens  zwischen  Halm  und  Blattscheide;  an 
dieser  Stelle  treten  ringsum,  mit  Ausnahme  der  von  der  Larve  berührten  Seite. 
fadenförmige  .\uswüchse  aus  dem  Halme,  welche  die  Blattscheide  durchbrechen 
und  nach  beiden  Seiten  sich  um  den  Halm  herumlegen.  Mit  Adventivwurzeln 
stirrmien  sie  darin  überein,  dass  sie  einen  von  Parenchym  tmigebenen  centralen 
Fibrovasalstrang  haben,  weichen  aber  von  ihnen  dadurch  ab,  dass  in  letzterem 
keine  Gefiisse  vorhanden  sind,  und  dass  sie  oberhalb  des  Knotens  stehexL^; 

Vn.   Auf  Gewebewucherungen  beruhende  Gallen  mit  innerlich 

lebenden  Parasiten. 

Bei  allen  bisher  besprochenen  Gallen  finden  wir  den  Parasiten,  der  dieselben 
verursacht,  an  der  Oberfläche  der  Pflaiuenorgane,  er  dringt  nicht  m  das  Ce«<l< 
derselben  ein,  sondern  die  sich  entwickelnde  Galle  gewährt  ihm  durch  die  i^e- 
stalt  ihrer  Theile,  durch  Epidermoidalbildungen  u.  dergL  einen  geeigneten  Schutz. 

0  VergL  CoKN,  Sitximgsber.  d.  sclilcs.  GcseDsch.  L  Tatoi  Cakiir,  13*  Jaanr  1S65. 
*)  VciißL  PanxiEux,  Ann.  sc  oat  3.  $«.  T.  XX.  pag.  191. 
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Es  sind  nun  noch  diejenigen  Gallen  Übrig,  bei  welchen  der  Parasit  in  das  Ge- 
webe des  Pflanzentheil  es  eindringt  und  hier  in  seiner  Umgebung  eine  Gewebe- 
wucbening  veranlasst,  die  sich  als  Galle  darstellt.  Erzeuger  derartiger  Cecidien 
sind  theils  Anguillulen,  theils  Gallmilben,  theils  Dipteren,  theils  Käfer  und  vor- 
züglich Hymenopteren  (Gallwespen).  Morphologisch  sind  diese  Gallen  von  ver- 
schiedener Art.  Sie  müssen  unterschieden  werden  theils  nach  den  Pflanze ntheilen, 
an  denen  sie  entstehen,  theils  nach  den  Geweben,  aus  denen  sie  hervorgehen, 
theils  nach  der  Art  der  Veränderung,  welche  dabei  die  Gewebe  erleiden  und 
welche  die  Beschaflenheit  der  Gatle  bedingt. 

L  Gallen  an  Wuiieln. 
I.  I>ie  Larve  des  KohlgatlenrUsselkäfers  (Ctutkor^nchus  tulckollü, 
G^T-LENH,),  lebt  in  Gallen  am  Wurielhalse  der  Arten  von  Brassica,  wie  Raps, 
Rübsen,  Kohl,  Blumenkohl,  SteckrUben,  sowie  der  Arten  voii  Raphanus.  Die  Gallen 
bilden  ungefähr  halbkugelige  Beulen,  welche  den  Durchmesser  des  Wuizelhalses 
erreichen"  oder  übertreff^en  können,  bei  den  rUbenbi Wenden  Arten  eine  schiefe,  ein- 
seitig verdickte  Form  der  Rübe  bedingen  und  einzeln  oder  in  Mehrzahl  an  einer 
Pflanze  zusammen  vorkomm.en.  Sie  entstehen  durch  eine  Hypertrophie  der  Wurzel- 
rinde.  Der  Käfer  bohrt  dieselbe  mit  seinem  Rüssel  nahe  unter  der  Würze Iblattrosette 
an  und  schiebt  dann  ein  Ei  in  das  Gewete.  In  der  Folge,  jedoch  wie  es  mir 
geschienen  hat,  nicht  eher,  als  bis  die  Larve  aus  dem  Ei  sich  entwickelt  hat, 
tritt  eine  lebhafte  Zelltheilung  in  dem  parenchymatischen  Gewebe  ringsum  den 
Parasiten  ein,  wodurch  eine  Verdickung 
dieser  Stelle  der  Wurzel  bewirkt  wird, 
welche  immer  mehr  zunimmt.  Jede  Galle 
ist  ganz  aus  vermehrtem  Rindeparenchym 
gebildet  und  enthält  im  Centrum  eine 
einzige  Larvenkammer,  einen  runden,  von 
der  Larve  eingenommenen  Hohlraum.  Das 
^esammte  Parenchym  der  Galie  zeigt  Zell- 
theilungen  in  allen  Richtungen;  und  dieser 
Ttozess  erstreckt  sich  daher  auch  bis  in 
das  Cambium.  Die  Folge  ist,  dass  auch 
der  Holzcylinder  an  dieser  Stelle  einseitig 
merklich  stärker  in  die  Dicke  wächst,  ohne 
dass  sonst  in  seiner  Stnictur  eine  Abnor- 
mität zu  bemerken  wäre  (Fig.  41  C).  Rings  WunelgaUcn  des  KohlKalleDiüBBclklfers 
um  die  Larvenkammer  ist  die  Zelltheilung  (Ciutcrkymhus  nädcolUs)  am  Wuraelhal»  des 
,      „.     ,  ,  I  <  I     r  Raps.     A   eine    mit   Gallen   bcseUte   Stelle; 

ia  Kindeparenchyms  am  lebhaftesten;  es    ,  b„i,  dm  Stengel,  mit  d,n  Nubm  der 
iiegthieTeineZonekleiiuelligenmeristema-    Wuraelbutter.     B   Durchschnitt  durch   deo 
tiehen   Parenchyins.     Daijurch   wird   iler    """■"■■;•  «j;''  i"°e;"  R.p.pUmc  nut  dim 
'  Anfang  der  Gallenbildung,   die  sich  als  An- 

(.ewebeverlust,  den  die  von  mnen  her  Schwellung  der  Rinde  um  die  Höhle  k  dar- 
fressendc  Larve  bewirkt,  zum  Theil  wieder    «elli,    in  welche  das  Ei  gelegt  worden  ist 

.  .         u.     ._■     ,,i_     i    1.     L       j  ^  C    DurcbächniH     durch    einen    erwachsenen 

ersetzt;  späterhm  überholt  aber  das  grösser    j^p^,,^,,    „;,    ,„,;   j,^,    ,i,„ii,h    hohl 

werdende  Thier  diesen  Prozess,  es  frisst  gefressenen  Gallen  kli,  unter  denen  auch 
die  Galle  ziemlich  ganz  hohl  und  bahnt  •''"^  Hypertrophie  des  HoUkörper,  durch 
.  ,  „.   ,       .  ...  stärkeres  Dickewachsthum  deuthch  ist.  Wenig 

ach  endlich  einen  lochförmigen  Ausgang,  vcrgiössert. 

darch  welchen  es  die  Pflanze  verlässt,  um 
»ich  in   der  Erde   zu   verpuppen.     Dies   geschieht   ungefähr  zur  Zeit,   wo  die 
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Pflanzen  geemtet  werden,  und  zwar  kurz  vorher  oder  erst  nachher  an  den 
stehen  gebliebenen  Strünken.  Die  Entwicklungszeiten  der  Thiere  sind  ver- 
schiedene; diejenigen,  deren  Eier  in  den  Winterraps  gelegt  worden  sind,  über- 
wintern in  diesem  als  Larve;  die  in  die  Sommerfrucht  gelegten  Eier  entwickeln 
sich  in  demselben  Sommer. 

2.    Das  Wurzelälchen  (Anguüiula  radicicola,  Greef)  erzeugt  ähnliche,  aber 
viel  kleinere  gallenartige  Anschwellungen  von  Knöllchenform  an  den  dünneren 
Wurzelzweigen   verschiedener  Pflanzen,    nämlich   von  Gräsern,  wie  Poa  annuoy 
TritkuM  repens  etc.  und  von  Crassulaceen,  wie  Sedum-  und  Sempervamm-Antn. 
Dieselben   sind    ebenfalls   Hypertrophieen   des   Rindeparenchyms,    von   0,3  bi> 
10  Millim.  Durchmesser,  je  nach  der  Anzahl  der  zu  einem  Complex  vereinigten 
Einzelgallen,  deren  jede  zahllose  Anguillulen  enthält    Letztere  durchlaufen  darin 
ihre  Entwicklung  bis  zur  Geschlechtsreife  und  wandern  zuletzt  aus,  wahrscheinlich, 
um  die  Eier  in  andere  Wurzeln  zu  legen. i)  —  Hierher  gehört  auch  die  neuerlich 
bekannt  gewordene  Anguillula-Art,  welche  nach  Jobert^)  an  den  Wurzeln  des 
KafFeebaumes  in  Brasilien  Gallen  hervorbringt  und  dadurch  ein  rapides  Absterben 
der  Bäume  veranlasst.     Die  unregelmässigen,  etwa  hanfkomgrossen  Nodositätcn 
stehen  an  den  feineren  Würzelchen  bald  seitlich,  bald  in  der  Achse  derselben, 
bald  terminal;   sie  enthalten  eine  Höhlung  mit  50  bis  60  Eiern  in  den  jüngsten 
Entwicklungszuständen,    mit   eingerollten   \  Millim.    langen  Aeichen   in  älteren 
Stadien.     Sie  öffnen  sich  später  nach  aussen,  und  diese  Verwundungen  sind  die 
Ursache  des  Absterbens  der  Wtirzelchen;  das  Gewebe  wird  bis  auf  (Ue  Fibro%asal- 
stränge    zerstört,    indem  die  Höhlung  bis  in  die  Mitte  des  Würzelchens  geht, 
wobei  sich  allerhand  saprophyte  Pilze  einfinden.    Die  Würzelchen  gehen  dadurcr 
zu  Grunde;    das  Absterben   setzt   sich   dann    auf  die    älteren  Wurzeln  bis  zur 
Pfahlwurzel    fort.    Die  Rinde  des  Stammes   ist  nicht  abnorm,    aber  das  junrc 
Holz  zeigt  besonders  an  der  Aussenseite  und  um  die  Geiasse  rostfarbene  Flecken 
Der  anfangs  gesunde  Baum  erscheint  schon  am  nächsten  Tage  gelb,  die  Blatter 
welk,  und  nach  mehreren  Tagen  ist  er  entblättert  und  abgestorben.   Es  werden 
besonders  7-  bis  lojährige  Bäumchen  befallen,  namentlich  an  Flussrändem  usd 
in  feuchten  Thälem.     Die  Krankheit  greift  centrifugal  um  sich,  offenbar  wc? en 
der  Verbreitung  der  Anguillulen,  denn  die  Erde  in  der  Umgebung  der  zerstörten 
Wurzeln  ist  mit  den  Würmchen  erfüllt.    Nach  Eintrocknung  sind  dieselben  nicht 
wie  andere  Arten  (s.  unten  Weizenälchen)  wieder  belebungsfähig »  wodurch  die 
Immunität  der  Kaffeebäume  in  trockenem  Boden  erklärlich  scheint 

n.    Gallen  an  Stengeln 

Hier  treten  sehr  mannigfaltige  Bildungen  auf,  je  nachdem  es  sich  handc*' 
um  erwachsene  Zweige  von  Holzpflanzen,  wo  die  Galle  hauptsächlich  durch  die 
Thätigkeit  der  Cambiumschicht  hervorgebracht  wird,  oder  um  die  Knospen  \'.»p. 
Holzpflanzen  oder  um  krautartige  Stengel,  und  auch  in  jedem  dieser  Fälle  kann 
das  definitive  Produkt  wieder  verschieden  sein. 

I.  Gallen  an  holzigen  Zweigen.  Für  die  verschiedenartigen  Bildunccr. 
dieser  Art  mögen  folgende  Beispiele  dienen. 

Am    meisten    von    den    anderen    abweichend    sind    die    GaUen,     welche    die    WckJco- 

0  Vergl.  Greef,  Verhandl.  des  naturhist.  Ver.  d.  Preuss.  Rheinlande  1864  und  Bcr.  >' 
Marburger  Ges.  r.  Beförd.  d.  Naturwiss.  1872,  pag.  169,  sowie  Licopou,  Sopra  oleum  imhy^*^  ct. 
refcrirt  in  Just.  bot.  Jahresb.  ftir  1876,  pag.   1235. 

•)  Compt  rend.  9.  Dec.  1878. 
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holigallmücke  (Ceädomyia  s^idptrda,  DuF.)  an  den  Stämmen  und  Aesten  der  Weiden- 
arten,  besonders  der  Salix  fragißi  hervorbringt.  SlatI  wie  die  meisten  Gallmücken  scharf 
abgegrenzte  Gallen  lu  verursacbcn,  berällt  diese  lu  Tausenden  die  Zweige  auf  grösseren  Strecken, 
bis  lur  Länge  von  1,5  bis  5  Centim.,  bald  einseitig,  bald  im  ganzen  Umfange,  und  bewirk!  in  der 
nimlichen  Ausdehnung  eine  seht  eigen (hümli che  Hypertrophie  des  Holies,  die  mit  einer 
massigen  Anschwellung  des  Zweiges  verbunden  ist,  und  worauf  stets  ein  Absterben,  Aufbrechen 
und  Abfallen  der  Rinde  folgt.  Diese  hängt  in  langen  Fetzen  an  den  Zweigen  oder  bröckelt  in 
kleineren  Parthien  ab,  bleibt  auch  wol  stellenweise  dem  Hohe  angetrocknet  stehen  und  leigt 
dann  die  lahbeichen  Fluglöcher  der  ausgeschwärmten  MUcken.  Pas  entblösste  Holi  hat  eine 
Uenge  dicht  aneinander  stehendet  Löcher,  durch  die  es  netzförmig  erscheint.  Dieselben  sind 
1—2  Hillim.  im  Lichten,  hohl  oder  mit  mürber,  schwarzer,  desotganisirter  Gewehemasse  erllllll 
od«  wenigstens  ausgekleidet.  Sic  correspondiren  mit  den  Löchern  der  etwa  vorhandenen  Rinde 
Bnd  itellen  die  verlassenen  Larven Itammern  dar  (Fig  44  A).  Das  zwischen  den  Löchern  stehen 
gebliebene  Holt   zeigt  einen   den  Löchern   ausweichenden   gewundenen  Verlauf  der  Holzfasern; 


(B   IM) 

GaUcnbilduiiK  durch  die  ^VeidenholzgallraUcke  (CrciHomyia  taliapirda)  A  Stück 
eine*  befallenen  mehrjähngen  Aetes  %on  Sabi  fraiiila  Die  Rmdi.  ist  tum  Theil  entfernt 
um  die  Latvenkammem  im  Holie  lu  zeigen  In  der  stehen  gebliebenen  Rinde  'ind 
die  runden  Flugta>.her  des  Insektes  zu  erkennen  B  Querschnitt  durch  eine  solihe 
stelle  kk  die  Lan  enkammern  entstanden  durch  die  B  Idung  dicker  HohwUlstc 
zwischen  denselben  auf  denen  bei  r  und  r  noch  die  Rinde  sich  befindet  pp  die 
Hobregion  welche  zur  Zeit  des  Mlickennnfalles  gebildet  wurde  und  aus  abnormem 
hloliparenchym  besteht  Der  zwischen  |i  und  1  hegende  Theil  ist  das  normile  Frllh 
jahrsholz  welches  vor  dem  Mllckenanfall  schon  gebildet  war  Zwischen  1  und  i,  der 
normale  Jahresring  des  Vorjahres      Schwach  vergrosserl 

t  st  meiat  abgestorben  bräunlich  bis  schwangiau  Die  Eier  werden  im  Sommer  abgelegt 
»ihr^cheinlich  mittelst  der  Legeiöhre  unter  das  Periderm  geschoben  die  auskommenden 
Larven  fressen  sich  nun  einen  Raum  bis  nach  der  Cambmmschicht  hin  und  rufen  dadurch  einen 
Rez  ID  der  letzleren  hervor  der  zu  abnormer  Thätigkeit  derselben  Veranlassung  giebt 
F  iTZESUltG ')  bcieichnet  schon  mit  Recht  die  die  Laivenhöhlen  trennenden  netzförmigen  Holz- 
te- len  als  Wucherungen  welche  Über  die  zwischen  ihnen  beündlichcn  Larven  emporgcu achsen 
nd  das  geht  aus  der  Windung  ihrer  Holzf-Lscm  auf  der  Tangential  flache  hervor  welche  wie 
<i  der  Maserbildung  den  tinterbrechungen  ausweichen  Im  Uebngen  i'il  die  Art  der  Holz- 
■ildung  voD  Ratzeburc  nicht  correkt  geschildert  worden  Auf  die  Jahresnnggrenzc  des  Vorjahres 
Fg  41  B)  folgt  zunächst  eine  intacte  mehr  oder  minder  breite  Frllhjahrsione  lon  der  normalen, 
''uich  zabireicbe  Gefhsse  porösen  Beschaffenheit  es  ist  der  vor  dem  MUckLnanfall  im  Frühjahr 
facb  tdele  Thcil  Dann  folgt  ohne  Ringabgreiuung  die  meist  sehr  breite  Region  in  welcher 
'J  WAldveiderbniss.  II.  pag.  310  fT. 
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die  Larvenkammern  liegen.     In  der   Tiefe   der  letzteren   sieht  man  die  Holzbildung,  nacfadcsa 
einige  Unordnung   in  die  Form   und  Anordnung  der  Holzelemente   gekommen  ist,  unmittelbar 
sistirt,     während    sie    in    den    Wucherungen    sich    fortsetzt      In    derjenigen    Region,    welche 
mit    dem    Grunde    der    Larvenkammem    auf   gleichem    Bogen    liegt,    also    in    derjenigen   Zn 
gebildet  wurde,    als   die   Larven   die  Cambiumschicht  zu  afficiren  begannen,   ist   eine  abnoncc 
Holzbildung  eingetreten:     das  Holz   besteht  hier    mehr   oder   minder   auschliesslich   ans  relativ 
grossen,  unregelmässig  gestalteten  und  ganz  regellos  liegenden  Holzparenchymzellcn  mit  brauner 
Inhaltsmasse    und    gelben  oder  bräunlichen  Membranen.     Die  GefUsse  der  unmittdbar  voran- 
gehenden  normalen  Region  des  Holzes  zeigen  sich   oft  mit  Thyllen   erfUUt.     Sehr  bald  kehn 
aber  in  den  Wucherungen  die  Holzbildung  insofern  zur  Norm  zurück,   als  wieder  regelmlssi^ 
radiale  Reihen  von  Holzfasern  mit  weiten  Geissen  und  Markstrahlen  gebildet  werden,  ntu  sind 
die  Holzelementc  etwas  dünnwandiger,  die  Markstrahlen  etwas  zahlreicher  und  breiter,  oft  mcb*- 
reihig.     An   den  Rändern   der  Wucherungen  aber,    welche   die  Seitenwände  der  Larvcnkamineni 
bilden,  bemerkt  man,  soweit  es  nicht  durch  den  Frass  der  Larve  vernichtet  ist,    ziemlich  groß- 
zelliges Holzparenchym.     Auch  zieht  sich  häufig  die  Cambiumschicht,    die  ja  eigentlich  nur  im 
Grunde  der  Larvenhöhlen  zerstört  wird,  von  dem  Rücken  der  Holzwucheningen  aus  mehr  oder 
weniger  weit  an   den  Wänden   der  Larvenkammem   einwärts   und  bekleidet   dieselben   hier  mJ 
einer  dünnen  Rindeschicht,   die  später  ebenso  wie  die  oberflächlich  li^ende  Rinde  abstirbt  us:^ 
sich  bräunt  oder  schwärzt.   Die  Verpuppung  der  Larven  geschieht  in  den  Zweigen,  von  wo  aus  «patcr 
die  Mücken  ihren  Flug  beginnen.    Diejenigen  Zweige,  welche  ringsum  ergriffen  sind,  werden  mrt 
dem  Absterben  der  Rinde  der  Gallenstellen  dürr.    Sie  schlagen  dann  wohl  unterhalb  der  kranken 
Stelle   wieder   aus,    wenn   die  ZweigdUrre   nicht   den   ganzen  Zweig  bis  zu  seiner  Basis  ergre*:L 
Die  einseitig   befallenen   erhalten   sich   am  Leben,   und   es   beginnt  von  den  Wundrändcra  »l« 
die  Ueberwallung,  welche,  wenn  kein  neuer  Angriff  erfolgt,   auch  die  Ausheilung  bewirken  kirr.. 
Häufiger   ist   diejenige  Form   der  Gallen   holziger  Zweige,    für  die   als  Beispiel  die   harten 
holzigen  Geschwülste  gelten   können,   welche  Lasioptera  Rubi,   Heeg.,   an  der   Seite  der  Stengtl 
verschiedener  RubuS'Ktttn  erzeugt.    Die  Grösse  derselben  richtet  sich  nach  der  Zahl  der  in  ibnir. 
lebenden    Larven    und    erreicht   bis    2   Centim.    Durchmesser.      Aus    dem    anatomischen    Bjut 
ergiebt  sich,   dass   die   Infection   schon   am   ganz  jungen   Stengel   stattfindet.     Es   entsteht  eine 
Hypertrophie  der  Cambium-  und  inneren  Rindeschicht,  in  Folge  deren  kein  normaler  Hobkorpcr. 
sondern    eine    unregelmässig  von   verholzten   Gewebeparthien   durchsetzte    Parenchymwuchenr.^ 
erzeugt  wird.     Die  Holzstränge  bestehen  theils  aus  kurzen,    parenchymatischen,    theils  ans  mcb* 
gestreckten    getüpfelten  Zellen,    bisweilen    auch    aus    einzelnen   Gef^sen    und    haben    in    dfc 
Wucherparenchym   alle   möglichen  Richtungen.     Ebenso  ungleich  sind  auch  die  Richtungen    uj 
denen    die  2^11theilungen   des  dünnwandigen    Parenchyms   erfolgen,   so  dass   die  reihcnibnai^ 
Anordnung   der  Zellen   desselben   vielfach   von   der  radialen  Richtung  abweicht     Wegen  diiffc: 
verschiedenen  Wachsthumsrichtungen   wird  auch   die  Oberfläche  der  Beulen   eine  unregebnis)«t^ 
höckerige.    Aeusserlich  grenzt  sich  das  Gewebe  durch  Korkzellschichtcn  ab.    Anfangs  findet  mia 
in  den  Wucherungen  die  Larven  in  zerstreuten,  isolirten  Lücken  oder  Gängen,   um  wdcbe  sich 
oft  die  Zelltheilungen  radial  zur  Achse  des  Frassganges  orientiren.     Später  zerstören  die  Tlucrc 
den   grössten  Theil   des   Galleninneren,    bis   auf  die  verholzten  Coraplexe.     Die  pcTipberi«cbcB 
Theile  der  Galle   werden  verschont,    in  ihnen   kann  das  Wachsthum  und  die  Vcrfaolztmg  fe<t- 
schreiten,  wodurch  die  Galle  grössere  Festigkeit  erhält    Die  Larven  verwandeln  sich  in  dcrselbcii. 

2.  Gallen  krautartiger  Stengel.  Die  meisten  Gallen  dieser  Art  ent- 
stehen dadurch,  dass  der  Stengel  in  einer  gewissen  Strecke  kürzer  als  nonnil 
bleibt,  aber  durch  starkes  pheripherisches  Wachsthum  gleichsam  aufgeblasen 
wird  und  eine  centrale  Höhlung  oder  deren  mehrere  bekommt,  in  welcher  die 
Parasiten  sich  befinden.  Hat  der  Stengel  daselbst  Blätter,  so  stehen  diese  daher 
auch  rings  um  die  Galle  herum.  Letztere  kann  an  der  SpiUe  des  Stengels  oder 
am  Grunde  desselben  oder  in  seiner  Mitte  liegen,  oder  an  der  Seite  des  Stengels 
stehende  blattachselständige  Zweige  können  in  dieser  Weise  deformirt  sein. 

Die  Dipteren- Stengelgallen  enthalten  gewöhnlich  nur  eine  einzige  LarvenkanuBcr,  «!« 
centrale,  die  Stelle  des  Markes  einehmende  Höhlung  mit  einer  einiigcn  Larve    So  wa»da.4 
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ticil  E.  B-  die  von  Asphomlyüa  Gtmilat,  H.  Lw.,  befallenen  SeiCeniweiglein  von  Cemsta  grriua- 
ida,  welche  normal  lu  einem  BlUlhensprnss  sich  entwickeln,  in  einen  6^ — 7  Millim.  langen,  bis 
4  Millim.  breiten,  hchaarten,  sackförmigen  Körper  um,  welcher  die  Larve,  beiiehendlich  Puppe, 
in  einer  einfachcD  geräumigen  Höhle  enthalt,  in  deren  Wand  die  Gcffesbündcl  gegen  die  Spilie 
lier  Galle  «ufeteigen  (Fig.  43).  Der  Stiel  der  Galle  ist  die  unverdickle,  mit  Blättern  bekleidete 
Basis  des  Zweigleins;  auch  in  der  unteren  Hälfte  der 
Galle  Mehen  noch  Blätter;  der  ginie  obere  Theil  ist 
blanlos.  —  Hierher  gebärt  auch  eine  Galle  ao  Stlagi- 
alb  pemtagma,  welche  metamorphosirte,  sn  der  Seil 
der  Stengel  stehende,  spindellbrmige  Zweiglein  darstellt, 
welche  die  Blätter  in  altemirenden  dreizähligen  Quirlen 
tragen  und  mit  dreiseitiger  ScheitelEelle  wachsen. ') 

DieStengelgallen  der  Cynipiden,  i.  B.  die  fast 
Itogeirundcn,  bis  1,5  Centim.  dicken  von  Hitradum,  haben   ■ 
itag^en   einen  anderen  Bau,    insofern  sie  vielkammerig 
«ind.      Das    Insekt   legt   an    einer    und    derselben    Stelle 
des  Siengels,    gewähnlich    rings    herum,    zahlreiche  Eier 


Fig.  43- 


(B.  IBIJ 


0  das  Gewebe,   jedes  a 


1  anderen  Ort  und  sticht    Steneelgalle  der  .^If/iidn^Züi  (imüftif,  H. 
■     "     ■  •        ■      nSeiten- 


n  Gemsta  germanica,  A  e 
lein,  die  Achse  zur  Galle  g  an- 
geschwollen, am  Grunde  noch  mit  den 
rslcn  Blättern  des  Zweigleins  beselit, 
n  der  Spilie  von  der  Puppe  p  durch- 
brochen.     B    Längsschnitt    durch    die 

geweitete  Mark  der  Achse,   Wenig  vergr. 


daher  ebensoviel  Male  den  Pflanientheil  an.  Um  jede 
Larve  entwickelt  sich  eine  Kammer,  während  der  Stengel 
mehr  oder  weniger  kugelförmig  anschn-illt,  in  Folge  e 
lilseitigen  Vergrösserung  des  Grundparenchyms,  beson- 
ders des  Markes,  in  welchem  die  Fibrovasalsirängc  i 
^tieul  und  vielfach  verschoben  z 
Paienchym  ähnelt  dem  Hollundermark;  es  besteht  i 
frossen,  getüpfelten,  lufthaltigen  Zellen.  Rings  um  Jede  Larvenkamraer  behält  das  Gewebe 
Ungere  Zeit  eine  nieristematische  Beschaffcnheil :  aus  ihm  entsteht  eine  die  Höhle  ringsum 
ibgietuende,  harte,  holzige  Wand,  bestehend  aus  einer  dicken  Schicht  von  sderencbymatischen, 
dickwandigen,  verheilten,  punktirten  Zellen,  an  welche  von  aussen  GefössbUndel  herantreten. 
Das  innerhalb  der  holzigen  Kammerwand  liegende  zartere  Gewebe  wird  allmählich  von  der  Larve 
vetithit,  letztere  verpuppt  sich  schliesslich  in  der  dann  fast  glattwandigen  Höhlung.  Jede  der 
fertigen  Wespen  nagt  zuletzt  ein  rundes  Plugloch  nach  aussen. 

Von  gallenbildenden  Aetchen  würde  endlich  hierher  gehören  Ak  Aiiguilbilii  dn-oiUtrix, 
Ktld.  Dieser  auf  verschiedenen  Pflanienarten  gedeihende  Parasit  verursacht  erstens  die 
Wurmkrankheil  des  Roggens  und  anderer  Halmfrüchte,  die  in  manchen  Gegenden  Deutschlands 
hauAg  ist  und  den  Namen  Stock,  Knoten  oder  Kropf  Dlhrt.  Die  Aeichen  leben  hier,  wie 
iuent  KAUmoüT*)  und  genauer  Kühn')  gezeigt  haben,  in  den  Intemodien  des  jungen  Halmes 
und  in  der  Basis  der  Blsttscheiden.  Die  Folge  ist,  dass  an  den  Roggenpflanien  Ausgang 
Winieii  die  ersten  Blätter  gelb  werden,  dann  lauter  schmal  linealische,  kürzere  Blätter  sich  ent- 
wickeln, welche  dicht  bei  einander  stehen,  indem  der  Halm  kurz,  stockig  bleibt;  die  Intern  od  ien 
>ind  verktlrzt,  die  Blattbasen  breiter  als  gewöhnlich.  In  dem  Parenchym  zwischen  den  Gefäss- 
bflndeln  liegen  Eier,  Larven  und  geschlechlsreife  Anguiltulen  oft  reihenweise.  Gewöhnlich  treibt 
die  Päanze  keinen  Halm,  der  Stock  wird  gelb  und  stirbt  bald  ganz  ab.  Doch  kommen  auch 
bisweilen  die  Halme  zur  Entwicklung  und  bringen  Aehren ;  dabei  bleiben  sie  entweder  sehr  kurz 
oder  können  vollkommene  Halmlängc  erreichen.  Die  Aeichen  finden  sieb  dann  im  Halme  und 
•clbtt  in  der  AehrenspindeL  KtiHN  (L  c.)  hat  gezeigt,  dass  mit  diesem  Aeichen  das  Karden- 
i\c\tta  (AngviUulä  Difsaä,  Kühn),  identisch  ist.  Dieses  liewohnt  das  Zellgewebe  im  Innern  der 
Kardenköpfe,  sowie  die  Fruchtknoten  und  den  Grund  der  Haarkronc  derselben  und  ist  die 
Vnache   der  Kernfäule    der  Kardenköpfe,    wobei   das   Zellgewebe   derselben    sich    bräunt 

')  Ve^l.  STKASSBintGEK  in  BoL  Zei^.   1S73,  pag.   105. 
•)  Zeiiscbr.  des  landw.  Ver.  f.  Bheinpreussen  1867,  pag.  151. 

*)  Zcitschi.  des  landw.  Centralver.  d.  Prov.  Sachsen  1867,  pag.  99  und  Sitzungsbet.  d. 
nnurf.  Geiellsch.     Halle  1S6S,  pag.   19. 
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und  veitiocknet,  die  Fnicbtknoten  lu  verkUmmerleii  Keinem  mit  fast  doppell  so  gioisn  Hur- 
kione  als  gewshnlich  sich  entwickeln.  Jenen  Beweis  hat  Kühn  dadurch  erbracht,  lU^s  n 
Stücke  kenifauler  Kardenköpfe  mit  Ro^en  aussäete  und  dadurch  an  den  Roegenpflanien  An 
Stock  entstehen  sah,  während  nicht  in  dieser  Weise  behandelter  Roggen  gesund  bleibt.  Ei  -fl 
nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  Anguillula  auch  noch  andere  Nährpflanicn  hat  Die  gtr«-! 
I^bensiähigkeit  (KiIiin  beobachtete  Wiederbelebung  der  Aeichen  nach  ajährieem  Eingetrcckna- 
sein),  die  Kleinheit  und  ungeheure  Menge  dieser  Thiere  erklären  die  constatirte  grosse  An- 
steckungsfähigkeil der  Stockkiankhcit,  welche  durch  Erde  von  etkianklen  Feldern,  durch  f\^ 
ilufe  der  Thiere  und  das  Schuhwerk  der  Menschen  verbreitet  werden  kann. 

3.  Knospengallen.  Diese  schliessen  sich  insofern  an  die  SlengelgaJkn 
an,  als  es  das  Achsenorgan  der  Knospe  ist,  welches  sich  vergrössert  und  die 
Larvenkammem  enthält  Doch  treten  wieder  verschiedene  motphologischc 
Typen  auf,  Tür  welche  zwei  Eichen-Cynipidengallen  als  Beispiel  dienen  mögen, 
die  von  Cynips  terminalis  und  die  von  Cynips  foecunäairix. 

Bei  Cynips  Itrmitiahs  wird  ans  einer  En--- 
oder  Seitenknospe  im  Frühling  statt  eines  !".-> 
laublen  Sprosses  eine  schwoininige,  bleiche  n'-"i 
rothbäckige  Galle,  bisweilen  von  der  Grflsse  eitc 
Kartoffclknolle ,  mit  der  sie  auch  moTphoIugi>ci 
insolern  Übereinstimmt,  als  sie  das  reigrusKr*.-. 
AchscnoTgan  ist,  an  welchem  die  BlattbiMsr; 
vollständig  unterdrückt  ist  und  nur  am  Cnat. 
noch  Knospenschuppen  sitzen.  Durch  nv 
gleichmässiges  Wachslhum  wird  der  Körper  mf!' 
oder  weniger  längsrippig  oder  sogar  gclappL  l>t 
Oberfläche  ist  gtall,  die  Epidermis  spahoffnua^--- 
los.  Das  Parcncbyin  ist  mächtig  entwicli' ' 
schwammig  wegen  grosser  lufthaltiger  Intercdh- 
laren.  die  durch  eine  stellenweise  fast  MeTn(t>nEX' 
Ucstall  der  Zellen  erteugt  werden;  die  Zdico  i- ■"' 
chlorophylllos.  Von  der  Basis  ans  duictuieh'. 
GenissbUndcl  anastomosirend  und  in  vencbiedenee 
Richtungen  laufend  das  Parenchjnn.  Letxcre-  '-: 
durcbsäel  von  den  lahlieichen,  kleinen  I.ar>cr' 
kammem.  Es  sind  anfangs  runde  Nester  i't 
interstitienlosem,  meristcmatischcin  Parenchvin  -r 
der  Mitte  mit  einer  die  Larve  einschliewcm't*- 
Höhlung.  Dieselben  sind  von  Fibrf>Tasa>UTlR|^'r 
umzogen,  welche  auch  in  das  Meristem  »ich  '.- 
licren.  Aus  letiterem  entsteht  später  eine  r-. 
Kammerwand  bildende  Schicht  dickwandigci.  n- 
holller  ScIerenchymieDcn. 

Im  Gegensati  lu  dieser  Galle  beruht  die  i-— 
Cyiäps  fetamdatrix  erzeugte,  bis  I.5  Centim.  tan,;' 
artischokenförmige  Galle  auf  einer  mAchticee  Fr;- 
wicklung  von  Knospenschuppen.    Statt  in  imtiiji'.— 
eigentliche  Innengaüe  mit  der  Larvenkammer     Winterknospen   sich  ausiubUden,    vcrcrftumi  v,- 
unter  dem   Scheitel.     B   Durchschnitt   durch      .-,-■_.«■  1.      ,;-     r  l        j 

■ „■(     ,  11  i_       i_  ^      _      die  loficirten  Knospen  rasch.     S»e  fahren  dann  ■• 

eine    reife   Inningalle,    schwach   vergrössert.  "^ 

C  aufeinander  folgende  Formen  der  Schuppen-      i""  Bildung  von  Knospenschuppen  fort.  d.  h.  e-  wvt- 

biätter  der  Galle,  a—f  von  aussen  nach  innen,     den  keine  Laubblätler   angelegt,   Kmden  nui   '1 - 

Nebenblätter  derselben  in  veränderter  Form  i  - 
Grösse  ausgebildet,  und  iwar  kommt  deren  eine  ungewöhnlich  grosseZahliur  Entwicklung.  Di<  K.S-' 
der  Knospe  nimmt  nämlich  mehr  eine  napfl'titmige,  an  die  Eichcicupul«  etinticnidc  Fora  an.    !■> 


(B.  133J 


Fig.  44- 


Artiicbokenfaimige  KnospengaJle  von 

Cymps  /atamdalrix  auf  Quercus  fcJiuKiäata. 
A  Durchschnitt  durch  eine  Galle,  zeigt  von 
vergrössertcn    Schuppen    umgeben    die 
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Mitte,  in  welcher  sich  die  eigentliche  Galle  befindet,  ist  etwas  wallartig  von  der  in  die  Breite  ent- 
wickelten Achse  umgeben,  und  dieser  ganze  Achsenwall  ist  mit  dichtstehenden  Schuppenblättem 
besetzt  (Fig.  44  A).    Letztere  sind  ziemlich  dicht  behaart;  die  äusseren  haben  breit  eirunde  Form, 
die  dann  folgenden  sind  immer  länger  und  schmäler;  die  nach  einwärts  folgenden  nehmen  noch 
mehr  an  Breite,  aber  auch  an  Länge  ab  (Fig.  44  C).    Die  eigentliche  Galle  ist  der  verwandelte 
Wgctationskegel.    Das  Ei  wird  in  diesen  Kegel  gelegt    Ueber  dieser  Stelle  hört  der  Vegtations- 
punkt   auf  thätig  zu  sein,   seine  Zellen  werden  zu  Dauerzellen,    indem  sie  sich  vergrössern  und 
stark  verdickte,  gebräunte  Membranen  bekommen.     Dagegen  bleibt  der  von  unten  an  die  Stelle 
der  Eiablage   angrenzende  Theil   meristematiscb,   durch  seine  Zelltheilungen  wird  allmählich  die 
Larvenkammer  erweitert  und  abgerundet  und  der  sie  enthaltende  Theil  des  Vegetation skegels  zu 
einem  etwas  cylindrischen,  eicheiförmigen  Körper  verlängert,   welcher  nur  im  oberen  Theile  die 
Lar^-enkammer   enthält,   im  tlbrigen  massiv  ist  und   aus  einem  weiten,  parcnchymatischen  Mark 
Qnd  einer  grünen  Rinde  besteht,  beide  von  aufsteigenden  Fibrovasalsträngen  geschieden  und  eine 
Zeit  lang   in   ihren  2^11theilungen   fortfahrend,   wodurch  die  Galle   sich  vergrössert.     Trotz   des 
starken  Wachsthums   sind  Blattbildungen   an   diesem  Vegetationskegel   nicht  entstanden.     Diese 
beginnen   erst  unterhalb  der  eigentlichen  Galle   und  zwar  fährt  diese  Region  noch  lange  in  der 
Eizeugung    neuer  Blattanlagen    fort,    wenn  jene  schon  ansehnliche    Grösse   erreicht   hat.     Nun 
erfähit  die  Galle  ihre  letcte  Veränderung:  bisher  cylindrisch  mit  kegelförmigem  Scheitel  bekommt 
sie  in  der  Höhe,  wo  das  meristematische  Gewebe  an  das  Dauergewebe  des  Scheitels  angrenzt, 
in  einer  ringförmigen  Zone  eine  wallartige  Wucherung  des  grünen  Rindegewebes,   welche  sich 
inimer  weiter  erhebt  und  endlich  den  spitzen  Vegetationskegel  überwallt,  so  dass  die  Galle  zuletzt 
am  Scheitel  einen  kleinen   Krater  hat,  welcher  von  dem  Vegetationskegel    fast  ausgefüllt  ist. 
In  den  Rjndenwall  setzen  sich  die  Fibrovasalstränge  fort    Inzwischen  hat  die  entwickelte  Larve 
den  grössten  Theil  des  Markes  der  Galle  ausgefressen;  das  ganze  übrige  Parenchym  des  Markes 
und  der  Rinde  bräunt  sich  und  verholzt.    Die  reife  Galle  fällt  leicht  zwischen  den  Schuppen  heraus. 

in.    Gallen  an  Blättern. 

Diejenigen  Blattgallen,  welche  dadurch  verursacht  werden,  dass  der  Parasit 
in  das  innere  Gewebe  des  Blattes  gelangt,  rühren  her  theils  von  Anguillulen, 
theils  von  Gallmilben,  theils  von  Dipteren,  theils  von  Cynipiden.  Hinsichtlich 
des  morphologischen  Charakters  unterscheiden  wir  folgende  Typen. 

1.  Verdickung  der  befallenen  Blattstelle  in  Folge  blosser 
Streckung  der  übrigens  unverändert  bleibenden  Mesophyllzellen. 
Dieser  Fall  liegt  vor  bei  der  zuerst  durch  Scheuten^)  und  besonders  durch 
SoRAUER^  genauer  bekannt  gewordenen  sogen.  Pockenkrankheit  der  Blätter, 
welche  durch  Gallmilben  (Phytoptus)  an  verschiedenen  Pomaceen,  besonders 
an  Birnbäumen  verursacht  wird.  Es  bilden  sich  auf  den  Blättern  verdickte, 
rundliche  Flecken,  die  anfangs  mehr  blassgrün,  später  hell-  oder  dunkelbraun 
werden.  Die  Epidermis  der  Unterseite  ist  in  Folge  des  Wachsthums  des  Meso- 
j)hylls  aufgetrieben  und  zeigt  in  der  Mitte  eine  Oeffnung  mit  eingesunkenen, 
braunen,  trockenen  Rändern,  den  Galleneingang.  Die  Zellen  des  Mesophylls 
sind  bedeutend  verlängert,  bei  Sorbus  Aiuuparia  fast  wie  Confervenföden,  wodurch 
die  schwammige  Beschaffenheit  des  Mesophylls  bedingt  wird.  In  den  erweiterten 
Intercellulargängen  befinden  sich  die  Milben  und  deren  Eier.  Später  verlassen 
die  Thiere  die  dann  sich  bräunenden  Pocken  und  überwintern  in  den  Knospen, 
um  im  Frühlinge  wieder  die  aus  den  Knospen  sich  entfaltenden  Blätter  zu 
befallen. 

2.  Verdickung  der  befallenen  Blattstelle  durch  Uebergang  des 
Gewebes  in  Meristem.    Eine  Menge  der  mannigfaltigsten  Gallen  auf  Blättern, 


*)  Troschel's  Archiv  f.  Naturgesch.  23.  L,  pag.  104. 
*)  Handbuch  der  Pflanzenkrankheiten,  pag.   169. 


564  t>ie  Pflanzenkrankheiten. 

zu  denen  auch  diejenigen  gehören,  welche  im  engeren  Sinne  und  nach  gewöhn- 
lichem Sprachgebrauch  als  Gallen  oder  Galläpfel  bezeichnet  werden,  entstehen 
dadurch,  dass  das  in  der  Umgebung  des  in  der  Blattmasse  sich  entwickelnden 
Parasiten  gelegene  Gewebe  in  Meristem  übergeht,  durch  dessen  Wachsthum  die 
Galle  entsteht  und  durch  dessen  spätere  Differenzirung  bestimmte  Gewebeformen 
in  der  Galle  sich  ausbilden  können.  Auf  diese  durch  ihre  Entstehung  als 
endogene  Neubildungen  von  allen  anderen  Gallen  der  Blätter  unterschiedenen 
Cecidien  kann  der  Ausdruck  Gallapfel  beschränkt  werden  (im  Gegensatz  zu 
Beutelgallen,  Rollen  etc.). 

a)Aelchengallen.  An  den  Blättern  von  Achillea  Millefolium  erzeugt  eine 
Anguillula  knotenartige,  härtliche  Anschwellungen  der  Blattsegmente  und  der 
Blattspindel.  Dieselben  entstehen  als  eine  Hypertrophie  des  Blattparench)Tn>. 
wodurch  dieses  nach  beiden  Seiten  hin  ausgeweitet  wird  und  eine  Höhlung  be- 
kommt, in  welcher  mehrere  Aeichen  sich  befinden.  Das  Gewebe  ist  ein  fleischige*. 
aus  vergrösserten,  ungefähr  runden  Zellen  bestehendes,  mehrschichtiges  Paren- 
chym,  in  welchem  auch  Fibrovasalstränge  verlaufen.  Aehnlicjie  Anguillulengalle« 
kennt  man  an  den  Blättern  von  Leontopodium  alpinum^),  Falcaria  Rioini^  umi 
an  denjenigen  von  AgrosHs  canina  und  Festuca  ovina.^ 

b)  Durch  Gallmücken  und  Gallwespen  erzeugte  Galläpfel.  Ueber 
den  Bau  dieser  Ceciden  sind  meist  auf  Cynipidengallen  der  Eichen  bezügliche 
Untersuchungen  angestellt  worden  von  Lacaze-Duthiers*)  und  PRn-LiEüx*),  von 
Letzterem  zugleich  unter  Berücksichtigung  der  Entwicklungsgeschichte.  Hiemach 
und  nach  meinen,  sowol  an  Dipteren-,  wie  an  Cynipidengallen  angestellten  ent- 
wicklungsgeschichtlichen Untersuchungen  besteht  der  erste  Anfang  dieser  Gallen 
darin,  dass  das  Mesophyll  an  der  Stelle,  wo  der  Parasit  (die  aus  dem  in  d2> 
Blatt  gelegten  Ei  ausgekommene  Larve)  sich  entwickelt,  in  ein  Meristem  Über- 
geht Die  Veranlassung  dazu  scheint  in  manchen  Fällen,  z.  B.  bei  Gallwespen, 
erst  gegeben  zu  werden,  wenn  die  Larve  aus  dem  abgelegten  Ei  sich  entwickelt 
hat.  In  anderen  Fällen,  z.  B.  bei  den  Blattwespen-Gallen  an  den  Weidenblattern, 
geschieht  die  Entwicklung  der  Galle  schon  während  des  Eizustandes,  die  Veran- 
lassung wird  also  wahrscheinlich  schon  bei  der  Eiablage  gegeben,  in  nicht  naher 
bekannter  Weise.  Durch  Wachsthum  dieses  Meristems  entsteht  der  GallcnkörfH^^ 
der  bald  als  eine  Verdickung  der  Blattmasse  nach  beiden  Seiten  hin  vortrin, 
bald  nur  an  der  einen  Blattseite  hervorwächst,  wobei  er  von  der  ursprünglichen, 
zugleich  mit  sich  vergrössemden  Epidermis  überzogen  sein  oder  auch  als  ein  m* 
neugebildeter  Epidermis  bekleideter  Körper  aus  dem  Gewebe  hervorbrecheti 
kann.  Zwischen  diesen  Typen  kommen  Uebergänge  vor.  In  dem  Bau  der 
Gallenwand  kann  man  hier  meist  folgende  drei  Gewebe  unterscheider. 
in  welche  sich  das  ursprüngliche  Meristem  differenzirt  i.  Die  Aussen- 
schic ht,  bestehend  aus  der  Epidermis,  bisweilen  einer  darunterli^endcr. 
Korkschicht  und  aus  einer  mehr  oder  minder  mächtigen  Schicht  weich  »i~- 
diger  Parenchymzellen  von  übrigens  sehr  mannigfaltiger  Beschaffenheit.  1.  I>k 
Hartschicht  oder  Schutzschicht,  couche  protectrice,  LACAZE-DirniiEKs',  eine 
aus   verholzten,    sehr   dickwandigen,    punktirten   Sclerenchymzellen    bestehem)e 


^)  A  Braun  in  Sitzungsber.  d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde,  Berlin  16.  Mllrc  1H75. 
^  V.  Frauenfeld  in  Verh.  d.  zool.  bot.  Gesellsch.,  Wien  1872,  pag.  396. 
5)  Magnus,  Verh.  d.  bot  Ver.  d.  Prov.  Brandenburg  1875  u.  1876. 
*)  Ann.  des  sc  nat  3.  ser.  T.  XDC.  pag.  273  AT. 
^)  Ann.  des  sc.  nat  6.  sIr.  T.  m.  pag.   113  ff. 
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Schicht  von  wechselnder  Mächtigkeit.  3.  Die  Innenschicht  oder  das  Gallen- 
mark, couche  alimentairty  Lacaze-Duthiers*,  eine  aus  zartwandigen,  kleinen,  mit 
trübem  Protoplasmainhalt  erfüllten  Parenchymzellen  bestehende,  mehr  oder  minder 
mächtige,  die  Larvenkammer  auskleidende  Schicht,  welche  von  der  Larve  all- 
mählich verzehrt  wird,  zum  Theil  wol  auch  allmählich  in  Bestandtheile  der 
Schutzschicht  sich  umwandelt.  Die  Unterscheidung  dieser  drei  Gewebe  ist  nicht 
bloss  in  anatomischer,  sondern  vorzüglich  auch  in  physiologischer  Beziehung, 
insofern  als  die  Gallen  Emährungs-  und  Schutzorgane  des  in  ihnen  lebenden 
Parasiten  sind,  gerechtfertigt.  Die  von  liACAZE-DuTHiERS  ausserdem  noch  benannten 
Schichten  couche  sous-ipiderrnique^  couche  spongieuse  etc.  bezeichnen  nur  einzelne 
Zonen  der  Aussenschicht  mit  Rücksicht  auf  die  Zellformen,  die  aber  bei  den  ver- 
schiedenen Gallen  ausserordentlich  mannigfaltig  sind.  Die Fibrovasalstränge  verlaufen 
meist  in  der  Aussenschicht  oder,  wo  diese  sehr  dünn  und  das  Mark  sehr  mächtig 
ist,  in  letzterem.  In  .Gallen,  welche  nur  kurze  Zeit  functioniren  (vom  Parasiten 
bald  wieder  verlassen  werden)  kann  die  Schutzschicht  ganz  fehlen,  Aussen-  und 
Innenschicht  grenzen  aneinander  oder  sind  wegen  ihrer  ähnlichen  Beschaffenheit 
nicht  dififerenzirt,  wie  z.  B.  bei  den  NemcUus-Qz}^^n  an  den  Weidenblättem. 
Diese  werden  rasch  vom  Parasiten  ausgefressen  und  dann  verlassen. 

Die  Stelle,  durch  welche  das  Insekt  in  das  Blatt  eingestochen  hat,  um  das 
Ei  abzulegen,  wird  meistens  bald  durch  Wachsthum  der  umgebenden  Zellen 
wieder  geschlossen  und  bleibt  an  einer  gewissen  unregelmässigen  Form  dieser 
Zellen  (tissu  cicatriciel,  Prillieux's),  kenntlich  (Fig.  46  w).  Die  Galle  der  Cecidomyia 
fagi  auf  der  Oberseite  der  Buchenblätter  hat  an  der  Unterseite  des  Blattes  einen 
konischen  Fortsatz,  der  von  einem  äusserst  feinen  Kanal  durchbohrt  ist,  welcher  am 
Scheitel  des  Fortsatzes  als  ein  Pünktchen  endigt  und  von  papillen-  oder  keulen- 
förmigen Haaren  wie  mit  lockerem  Gewebe  ausgeHillt  ist,  die  aus  den  den 
Kanal  bildenden  Zellen  entspringen. 

Vielfach  ist  eine  bestimmte  Beziehung  der  Stellung  der  Galle  zu  den  Theilen 
des  Blattes  zu  erkennen,  besonders  bei  denjenigen,  welche  auf  einer  Seite  des 
Blattes  über  die  Oberfläche  desselben  hervortreten  und  mit  relativ  schmaler 
Basis  inserirt  sind.  Die  meisten  Cynipidengallen  der  Eichenblätter  stehen  auf 
der  Unterseite  des  Blattes;  die  glatten,  eikegelformigen  Gallen  der  Cecidomyia 
fagi  auf  der  Blattoberseite.  Manche  sind  über  die  ganze  Blattfläche  zerstreut 
ohne  bestimmte  Beziehung  zu  den  Nerven,  wie  z.  B.  die  Eichenblattgallen  der 
Cynips  Maipighi^  F.  und  Cynips  Reaumurii,  Hartig.  Andere  sind  streng  auf  die 
Blattrippen  beschränkt;  so  die  häufigen  kirschengrossen,  kugeligen  Gallen  der 
Cynips  quercus  folii  und  andere  ähnliche  kleinere  Gallen  der  Eichenblätter; 
desgleichen  die  der  Cecidomyia  fagiy  Hartig.  Die  braunhaarigen,  kegelförmigen 
Gallen  der  Hormomyia  piligera  auf  der  Oberseite  der  Buchenblätter  stehen  fast 
ausnahmslos  in  der  Achsel  zwischen  der  Mittelrippe  und  den  Seitenrippen,  oft 
zu  mehreren  beisammen. 

Bexnerkenswerth  ist  die  Art,  wie  der  hier  in  der  Galle  vollständig  einge- 
kerkerte Parasit  zuletzt  in  Freiheit  gesetzt  wird.  In  den  meisten  Fällen  nagt 
er  sich  selbst  durch  die  Gallenwand  eine  runde,  lochformige  Oeffnung.  In 
einigen  Fällen  wird  aber  die  Befreiung  durch  einen  organischen  Prozess,  der 
\on  der  Galle  selbst  ausgeht,  vermittelt  Die  Gallen  von  Cecidomyia  ulmaria^  Br., 
auf  Spiraea  ulmaria  werden  am  Scheitel  in  Form  einer  Spalte  oder  von  Klappen 
geöffnet,  wobei  jedenfalls  Gewebespannungen,  vielleicht  zugleich  auch  Krafl- 
anstrengungen    der   sich    befreienden   Puppe    betheiligt   sind.     Die  harten,    auf 
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beiden  Seiten  ungefähr  halbkugelig  vorspringenden  Gallen  der  Ceciäomyia  tiiiaua, 
Br.,  auf  den  Lindenblättem  öffnen  sich  durch  deckelformiges  Abspringen  des 
Obertheiles  der  Galle  an  der  einen  Blattseite.  Endlich  findet  die  Bildung  eincb 
neuen  Mtindungskanales  aus  dem  Gallenmarke  nach  Sprengung  der  Aussen- 
Schicht  statt  bei  den  unten  beschriebenen  Gallen  der  Hormomyia  Capreae  auf 
den  Weidenblättern. 

Hinsichtlich  der  Lebensweise  zeigen  die  Cecidomyien  und  Cynipiden,  welche 
Galläpfel  an  Blättern  verursachen,  ein  doppeltes  Verhalten:  sie  überwintern  ent- 
weder innerhalb  der  Gallen,  die  auf  dem  abgefallenen  Laube  sich  befinden,  al-» 
Larven  oder  Puppen,  um  erst  im  nächsten  Frühlinge  als  geflügelte  Insekten  au> 
diesen  auszuwandern,  oder  sie  verlassen  die  Galle  schon  in  demselben  Sommer. 
in  welchem  diese  entstanden  ist,  und  überwintern  als  Puppen  oder  fertige  In- 
sekten in  der  Erde  etc.  Die  geschlechtsreifen  Thiere  begeben  sich  im  Frühjahr 
auf  das  neue  Laub,  um  entweder  in  ganz  junge,  im  Knpspenzustande  befind- 
liche oder  in  schon  weiter  entwickelte  Blätter  die  Eier  abzulegen,  worauf  hier 
wieder  dieselbe  Galle  erzeugt  wird.  Dieser  einfache  Entwicklungsgang,  wie  er 
nach  der  bisherigen  Vorstellung  fiir  allgemein  gültig  gehalten  wurde,  dürfte  nach 
den  neuesten  Entdeckungen  Adler's^)  bezüglich  mehrerer  eichenbewohnemler 
Cynif)iden  nicht  zutreffend  sein,  indem  hier  ein  Generationswechsel  besteht  und 
die  beiden  Gallenwespengenerationen  auch  zwei  verschiedene  Gallen  erzeuge?, 
die  man  bisher  für  diejenigen  zweier  verschiedener  Cynipiden  gehalten  hat.  l>ie 
linsenförmigen  Gallen  des  Neuroterus  futnipennis.  Hartig,  bilden  sich  auf  den 
Eichenblättern  im  Juli.  Die  Wespen  schlüpfen  Ende  des  Winters  aus  ihnen  aua 
und  legen  schon  im  März  ihre  Eier  in  die  Knospen,  und  zwar  nur  ein  oder 
wenige  in  jede  Knospe.  Es  bilden  sich  dann  schon  im  Mai  einzeln  oder  zu 
wenigen  auf  einem  Blatte  befindliche  kugelige,  krautartige,  in  der  Blattmasse 
liegende  und  beiderseits  vorragende  Gallen,  aus  welchen  die  total  verschiedene 
Gallwespe  Spathegaster  albipes,  Schenck,  im  Juni  ausfliegt  Diese  begiebt  sich  ä.: 
die  noch  nicht  ausgewachsenen  Blätter  und  legt  hier  ihre  Eier  ab,  worauf  si«-. 
oft  zu  hundert  und  mehr  auf  einem  Blatte  die  Linsengallen  entwickeln,  welche 
den  Neuroterus  hervorbringen.  Letzterer  ist  die  geschlechtslose  Generatii  n, 
während  Spathegaster  sexuell  ist 

Der  Schaden,  der  durch  die  Blattgallen  verursacht  werden  kann,  beruh: 
darauf,  dass  ein  übermässig  stark  damit  besetztes  Blatt  in  seiner  Formansbildunc 
behindert  wird,  und  dass  wenn  alle  oder  viele  Blätter  eines  und  dessell^n 
Sprosses  befallen  sind,  Kümmerniss  der  Zweige  die  Folge  ist  So  konunen  x.  K 
die  Gallen  der  BuchengallmUcke  (Cectdomyia  fagi)  bisweilen  in  solcher  Mcrije 
auf  einem  Blatte  vor,  dass  man  von  dem  letzteren  selbst  wenig  oder  nichts  siel : . 
solche  Blätter  werden  dann  oft  nicht  2  Centim.  lang,  krümmen  sich  rückwärts 
und  sehen  aus  wie  eine  Stachelkugel,  an  der  oft  keine  Spur  grüner  BUttjna>x: 
mehr  vorhanden  ist 

Die  hauptsächlichsten  Typen  der  Galläpfel  mögen  hier  an  einigen  Beispielen  entvicUun»*- 
geschichüich  geschildert  werden. 

Die  kleinen  Galläpfelchen,   welche  Hormomyia    Capreae,   Wtz.,   an   den  BUnem   vcm  X* 
Caprea   und    verwandten    Arten    erzeugt,    sind    i — 2   MiUim.   gross,    hart,    glatt,    gclblkk.    t* 
beiden  Seiten   der  Blattflächc   fast   halbkugelig  erhaben   und   zeigen  auf  der  UnterKit«  «n  iKt-t 
Scheitel  ein  kreisrundes  Loch.     Nach   der  Einwanderung  des  Parasiten,    welche  immer  vtv»  t\* 


*)  Beitr.  zur  Naturgeschichte  d.  Cynipiden  in  Deutsche  cntomol.  Zeitschr.  1877,  L.  p«c  ♦•-''• 
flf.  —  Vcrgl.  auch  G.  Mayr  in  Verhandl.  d.  200I.  bot.  Ges.  Wien  XX\1L  SiUungsbcr.,  |h^  *o 
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Fig.  45- 


(B.  18S.) 


Unterseite  zu  geschehen  scheint,  findet  man  die  Blattmasse  daselbst  in  ihrer  ganzen  Dicke  ange- 
>chwollen  (Fig.  45  A).  Im  gesammten  Mesophyll  ist  ein  starkes  Wachsthum  und  eine  bedeutende 
Vennehrung  der  Zellen  eingetreten.  Die  Streckung  der  Zellen  hat  in  der  Richtung  der  Dicke  des 
Blattes  stattgefunden,  und  die  Theilung  der  Zellen  durch  Scheidewände  rechtwinkelig  dazu.  So 
stelh  das  Gewebe  ein  Meristem  dar  von  kleinen,  ungefähr  rechteckigen,  plasmareichen  Zellen, 
wtrichc  sehr  deutlich  in  parallelen  Reihen  rechtwinkelig  zur  Blattfiäche  geordnet,  stellenweise  auch, 
wo  die  Quertheilung  minder  lebhaft  gewesen  ist,  in  dieser  Richtung  schlauchförmig  gestreckt 
sind.  Nach  den  Seiten  hin  geht  das  Gewebe  in  den  normalen  Bau  des  Blattes  über.  In  der 
Mitte  enthält  der  Meristemkörper  eine  längliche  Höhlung,  in  welcher  sich  die  Larve  befindet. 
LKe  Zellen  um  dieselben  sind  nur  wenig  kleiner  als  die  übrigen.  Die  Höhle  setzt  sich 
in  einen  engeren  Gang  fort,  der  aber  äusserlich  verschlossen  zu  sein  scheint.  Nachdem  diese 
mcristematische  Anschwellung  die  doppelte  bis  dreifache  Dicke  des  Blattes  erreicht  hat,  beginnt 
die  Gewebedifferenzirung  und  der  weitere  Ausbau  der  Galle  (Fig.  45  B).  Der  grösste  Theil  des 
Gewebes,  das  Gallenmark,  bleibt  aus  kleinen,  unregclmässig  eckigen,  dünnwandigen,  keine  Inter- 
cellulargänge  bildenden  Zellen  zusammengesetzt,  die  aber  in  Folge  von  Verschiebung  jetzt  ein 
fchr    unregelmässiges    Parenchym    darstellen;     kleine  *  V      ^^^ss^^s^         A 

Gtfässbündel  gehen  aus  der  umliegenden  Blattmasse 
in  dasselbe  und  verzweigen  sich  hier,  sowol  nach  der 
unteren  wie  nach  der  oberen  Hälfte  der  Galle.  An 
li^riden  Seiten  haben  sich  zwei  bis  drei,  nur  etwa  durch 
eine  Zellenlage  von  der  Epidermis  getrennte  Zell- 
^hichten  zu  verholzten,  sehr  dickwandigen,  getüpfelten, 
rundlichen  Sclerenchymzellen  (die  Schutzschicht)  aus- 
gebildet Auch  quer  durch  das  Blatt  hindurch  bildet 
sich  rings  um  die  Galle  eine  solche  Schicht  und  stellt 
die  V^erbindung  zwischen  der  oberen  und  unteren  her, 
so  dsÄS  die  Galle  von  einem  vollständigen  Mantel  von 

Sclerenchym  umgeben  wird.   Die  Entstehung  der  runden     ^  ,,.^   -  ,    ,       „  .    ^ 

.^  ^  , .  ,         r  r  1       j    ,.r  .         Ar  •    ■.     OsLÜdpfcl  dcr  Homwmyui  Capreae,  Wtz., 

Oeffnung  geschieht  auf  folgende  Weise.    Anfangs  sind     ^uf  den   Blättern   von   Salix  Cafn-ea,   im 

die   Epidermis    und    die    ihr    zunächst    angrenzenden     Querschnitt    des    Blattes.     A  junger  Zu- . 

Zellschichten    noch   über   die   Galle   ausgespannt.     In     stand,     Uebergang    des     Mesophylls    in 

Folge  des  gegen  die  Unterseite  hin  am  stärksten  er-  Monstern.  In  der  Mitte  die  Larven- 
--,,*;,,  ,      /.,  „  ,  .   ,    ,.  kammer.    B  nahezu  ausgebildeter  Zustand, 

folgenden  Wachsthumes  des  Gallenmarkes  wird  dieser     ^   ^ie   Schutzschicht,    i  das  Gallenmark, 

Mantel  hier  geöffnet;  das  Gewebe  weicht  hier  immer  welches  bei  mm  zu  Wülsten  auswächst, 
weiter  auseinander  und  bildet  den  erwähnten  runden  welche  eine  neue  Mündung  ftlr  die  Larven- 
Eingang.     Gleichzeitig    constituirt  sich  aber  darunter  Kammer  bilden,  nachdem  die  Aussenschicht 

.  und    die   Schutzschicht    bei    o    in   Form 

aus    dem  GaUenmark  eme  Art  neuer  Mündung,    die  eines  runden  Loches  sich  geöffnet  haben. 

zugleich  der  Ausgang  aus  der  Gallenhöhle  ist.  Das  f  Fibrovasaktrang.  20  fach  vergrösserti. 
Gewebe  bildet  einige  gegeneinander  gerichtete  Wülste, 

zwischen  denen  der  Gang  nach  der  Höhle  sich  erstreckt.  Die  an  diesen  angrenzenden  Zellen  der 
Wülste  nehmen  die  Beschaffenheit  einer  cuticularisirten  Epidermis  an,  sind  auch  mehr  oder 
weniger  papiilenartig  nach  aussen  gewölbt  Von  aussen  kann  man  oft  unter  der  äusseren 
Mündung  diese  Wülste  mehr  oder  weniger  deutlich  erkennen. 

Die  Blattwespe  Nematus  Valäsnerü,  Hartig,  erzeugt  an  den  Blättern  von  Salix  fragiüs,  alba, 
cmygdaBna  etc.  in  der  Blattmasse  sitzende,  beiderseits  vortretende,  einer  kleinen  Bohne  ähnliche, 
fleischige,  oft  rothgefärbte  Anschwellungen.  Sie  entstehen  bereits,  wenn  das  Blatt  eben  aus  der 
Knospe  hervorkommt.  An  der  Stelle,  wo  das  Ei  in  das  Gewebe  eingeschoben  worden  ist,  geht 
das  gesammte  Mesophyll  in  eine  sehr  lebhafte  Vermehrung  der  Zellen  über,  woran  auch  die  Epidermis 
durch  tangentiale  Zelltheilungen  sich  betheiligt.  Es  entsteht  ein  Meristem  aus  kleinen,  plasmareichen 
Zellen.  Das  Gewebe  wird  hinsichtlich  der  Zellenform  nicht  gleichmässig :  Da  wo  die  Thcilungen 
>ehr  lebhaft  sind,  werden  viele  enge,  polyonale  Zellen  gebildet;  an  Stellen,  wo  die  Theilung 
rait  dem  Wachsthum  nicht  gleichen  Schritt  hält,  resultiren  mehr  gestreckte,  schmale  Zellenformen, 
deren  längere  Achse  in  der  Querrichtung  des  Blattes  liegt.  Solche  Stellen  finden  sich  oft  ohne  Regel 
neben  einander.  Nach  innen  gegen  die  Lar\'enkammer  hin  werden  die  Zelltheilungen  lebhafter, 
Schenk,   Handbuch  der  Botanik.    Bd.  x.  38 
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das  Gewebe  kleinielligei,  trUbei.    Eine  Schuti Schicht  wird  biet  nicht  gebildet.    Daher  sind  ancij     j 
die  äasseren  Theile  der  Galle  hier  aichl  gegfp  den  Frass  des  Parasiten  geschlitzt.    Die  DDteingc     i 
Zerstörung  der  Galle  wird  hier  vermieden  erstens  dadurch,  dass  die  Gallenwand  schon  eine  an-    I 
sehnliche  Erstarkung  erreicht,   bevor  die  Larve   aus  dem   Ei   sich   entwickelt  hat,   nnd  zweiten-     I 
dadurch,  dass  in  Folge  eines  höchst  energischen  Fortganges  der  Zellenbildung  es  der  EirlariDD;;    ' 
der  Gallenwand    gelingt,    den    innen   stattfindenden    Frass    eine   Zeil  lang   zu  aberwiegen:    imnurr 
werden  nach   innen  neue   papillenförmig  sich   vorwölbende  Zellen,   stellenweise   ganze   Gcwebt- 
wlilste  vorgeschoben.    Endlich,  wenn  die  Entwicklung  lier  Larve  ihrer  Reife  sich  nähert,  gewinn 
der  Ftbss  die  Oberhand,  die  Larve  zerstört  endlich  das  ganze  Gewebe  der  Galle  bis  auf  wen:;;    | 
peripherische  Schichten,  und  dann  findet  man  auch  die  Gallen  verlassetL  i 

Die  oft  zu  Hunderten  auf  der  Unterseile  der  Eichcoblätter  befindlichen,   lierlichcD.  heroJen-    I 
knopflBrmigcn  Gallen  von  Cynifs  ReaumuTii,  IIartcg,  entstehen  Anfang  Juli  auf  den  nahezu  e^war^>e-    | 
nen  Blättern     Wahrend  noch  kaum  eine  äussere  Anschuellung  den  Ort  des  abgelegten  Eies  veTT.ii!i     ' 
ist   das  Mesophyll   nngs   um  die  in  der  Mitte  liegende  kleine,   die  junge  Larve  bergende  lUhlc 
in  lebhafte   Zellthellung   Übergegangen   (Fig    46  A),   das   Genebe  hat   den  Charakter  eines  Mc 
rislem   angenommen      Die   an   der  Oberseite  liegende   Sliehstelle   ist   durch  Vemarbungsgcwel« 
verwachsen,   welches   bisweilen   noch   lu   erkennen   isl  (Fig    46  Aw).     Vorwiegend   ist   die  nivt 
der  Blallunterseite   gelegene   Hälfte   des  Mesophylls   menstemalisch  geworden,   was   »choD   icil  ^ 
eine  sanfte  Erhebung  der  Oberfläche   daselbst    zur  Folge   hat.     Dieselbe  tritt  dann  bald  stilrtiT 


5  Polster,   1 
(Fig.  46  Be)      Das  heriorgewachse 
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Rande   desselben  die   Epidermis   durchnsscD   1 
welches  anfangs  aus  der  deutLch  untctscIiKileiKC 
Epidermis   und  im  Uebngen  nie 
^'i^— .f  aus   Meristem    besteht,     im    .'.- 

Anfang  der  eigentbchcn  Gaiic 
Dieser  Körper  erstarkt  nun  b(~ 
trtichtlich  und  nimmt  die  at>£~ 
plattete  Form  der  GaiDe  za 
(Flg.  46  C).  Wlhrciid  die  Lant 
sich  im  Innere  der  GaOe  zxbi 
indem  c«  snne  Höhle  dunf 
Ausfressen  nach  donhin  crweiun 
beginnt  die  Gewebcdifferennrunf 
der  Galle  welche  durch  Fig.  4(1  > 
verdeutlicht  wird.  Eine  »chlii — 
lieh   BUS  dickwaodigcD.    pcn>>D 

^clerenchTHuelleD  bcstcbeiMic 
Schutzschicht  s  s  umschlic»!!  t  p 
aus  dünnwandigen,  oüt  imbcci 
Inhalt  versehenen  ZeUcDbesieltn- 
des  Mark  n 
Lmgeben   i 


(B.  ISJ.)  Fig   46 

EntwickltingderGaUilpfclvonOv«/!  A'nnimuniiaufdenBlilttem     Aussenschic  hl,  welche  aus 
von  Quermi  pcdunculala.     A  erster  Anfang,  B  nächstes  Stadium,      ziemlich   grosszelligen.   rci.;b    ■ 
C   junger   Gallapfel,    u   Unterseite,    o   Oberseite    dis   Blattes,     c,i„i,„i,rt„™    „«,11«™      c. 
e  Epidermis,     w  Vernarbungsgewebe    an    der   Stichstelle    der     ="»''"=''**mem    erfüllte«     Un- 
Wespc.     s  Schutzschicht   der  Galle,   p  stärkel^lhrendes   Haren-     ''^f^-   *'"*'   cnticulanimcn.   -  ■ 
chym  derselben,     f  Fibrovasalstrang.  rotbcr  Inhaltsisass«  crftilhen 

EpidcrmiszelleB  und  an  <!•■ 
ScheitelHäche  aus  einer  unter  der  Epidermis  soeben  sich  bildenden  Koikschicbl  besitbL  Eine  in»--- 
Zone  der  Aussen  seh  icht,  welche  an  die  Seilen  der  Schutzschicht  angrcnil,  behllt  noch  Merutc 
Charakter,-  sie  bewirkt  das  allmühlicbe  weitere  Wachstbum  der  Galle  in  die  Breite,  andin  ihr  «: 
stehen  auch  FibrovasaUtrange  (Fig.  46  Cf),  welche  Fortseuungen  derjenigto  des  Blatte*  sind.  .Vn  ■--i 
fertigen  Galle  hat  sich  der  ganie  Körper,  und  mit  ihm  siimrotliche  Gewebe,  betläcbtbck  ui  .:  . 
Brciie  nusgeiiehnt;  die  Larvenkaminer  liegt  jelil,  wie  es  durch  die  Anlage  dci  SchutucUdtl  •f'J.- 
sciiriebcn   isl,   aU  eine  -^chmalu  Höhlung  in  i|uercr  Richtung.     Jetzt  ist  auch  die  «ceuhüml'^' • 
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Haarbekleidung  der  Galle  vollendet.  Dieselbe  beginnt  zeitig  am  unteren  Rande  derselben  und 
schreitet  allmählich  bis  an  den  Rand  der  Scheitelfläche  hinauf.  Sie  besteht  aus  starken»  einfachen 
Haaren,  welche  alle  gegen  die  Basis  der  Galle  hin  gekrümmt  sind. 

Als  letzter  Typus  sei  die  von  Andricus  (Cynips)  curvator^  Hartig,  erzeugte  Eichenblattgalle 
erwähnt,  deren  Entwicklungsgeschichte  Prillieux  (1.  c.)  beschrieben  hat  Hier  befindet  sich  in 
dem  grossen  Hohlraum  der  stets  neben  einem  Blattnerv  stehenden  Galle,  entweder  frei  oder 
der  Innenseite  ihrer  Wand  leicht  angeheftet,  eine  kleine,  nierenförmige,  harte  Innengalle,  welche 
die  Larve  enthält  Sie  wird  in  ähnlicher  Weise  wie  die  vorige  angelegt,  aber  frühzeitig  hört 
der  aus  Schutzschicht  und  Mark  bestehende  Kern  auf  sich  zu  vergrössern  und  wird  zur  Innengalle, 
während  die  Aussenschicht  weiter  wächst,  so  dass  eine  Zerreissung  eintritt  und  ein  Hohlraum 
sich  bildet,  in  welchem  die  Innengalle  liegt.  Die  Aussenschicht  bildet  endlich  an  ihrer  Innen- 
seite eine  Art  neuer  Schutzschicht  von  dickwandigen,  punktirten  Zellen. 

Die  von  Rkodites  rosat,  L.,  an  den  Triebspitzen  der  Rosen  erzeugten  sogen.  Bedeguare  unter- 
scheiden sich  hauptsächlich  durch  die  eigenthUmliche  starke  Behaarung,  welche  dadurch  entsteht, 
dass  die  peripherischen  Zellen  der  Galle  in  vielfach  verästelte,  rothgefärbte  Haargebilde  sich 
yerwandeln,  von  welchen  die  Galle  ganz  bedeckt  wird.  Jede  Einzelgalle  enthält  eine  Larven- 
kammer. Die  Eier  werden  aber  sehr  zahlreich  in  die  jungen  Blätter  der  Knospen  gelegt,  und 
deshalb  bleiben  die  Einzelgallen  gewöhnlich  zu  einem  grösseren  Complex,  dem  Bedeguar,  con- 
centrirt;  bisweilen  liegen  aber  die  Gallen  mehr  zerstreut,  wenn  die  Eier  dem  Vegetationspunkt 
ferner  gelegt  worden  oder  durch  Streckung  der  Theile  auseinander  gerückt  sind. 

rV.     Gallen  an  Früchten. 

Auch  Fruchtknoten  oder  junge  Früchte  können  zu  Gallen  werden,  wenn 
gewisse  Thiere  in  sie  eindringen  und  sich  in  ihnen  entwickeln.  Damit  ist  eine 
Vereitelung  der  Samenbildung  verbunden.  Je  nach  dem  Baue  der  Frucht  und 
je  nach  der  Species  des  Erzeugers  ergeben  sich  dabei  verschiedenartige  Producte. 
So  bewirkt  die  Gallwespe  Aulax  Rhoeadis,  Hartig,  eine  Anschwellung  der  Kapsel 
von  Papaver  Rhoeas,  welche  von  der  mehrkammerigen  Galle  ganz  ausgefüllt 
wird;  dieselbe  entsteht  aus  einer  Wucherung  der  Scheidewände.  Dagegen 
erzeugt  Aulax  minor,  Hartig,  in  den  Kapseln  derselben  Pflanze  kleine,  kugelige, 
den  Scheidewänden  angewachsenen  Gallen.^)  Und  die  Mohngallmücke  {Cecido- 
myia  Papaveris,  Wxz.),  deren  Larven  zahlreich  in  den  Köpfen  der  Mohnarten 
leben  und  die  Samenknospen  fressen,  bewirkt  nur  ein  Zurückbleiben  des  Wachs- 
thums  und  Verkümmern,  keine  eigentliche  Gallenbildung.  Aulax  Sahiae,  GiR., 
erzeugt  eine  Galle,  die  aus  kugeligen  Anschwellungen  der  Mericarpien  von 
Salvia  officinalis  besteht,  die  vom  bleibenden  Kelche  umgeben  sind.  Ebenso 
werden  durch  die  Gallmücke  Asphondylia  Umbeliatarum,  F.  Lw.  die  Mericarpien 
von  Pimpinella  und  anderer  Umbelliferen  blasig  aufgetrieben.  Asphondylia  Grossu- 
iariaf,  FiTCH,  bewirkt  nach  Thomas  2)  eine  Auflreibung  und  fleischige  Verdickung 
des  röhrenförmigen  Theiles  des  Kelches  der  jungen  Stachelbeeren,  die  Kohl- 
gallmücke (Cecidomyia  Brassicae,  Wtz.),  etwas  aufgetriebene,  zeitig  gelb  werdende 
Stellen  der  Schoten  des  Raps,  Rübsens  und  Kohls.  Die  bemerkenswertheste 
hierher  gehörige  Galle  ist  das  durch  das  Weizenälchen  (Anguillula  Tritici,  Roffr), 
verursachte  sogen.  Gicht-  oder  Radenkorn  des  Weizens.  Die  damit  behafteten 
Pflanzen  bleiben  etwas  niedriger  und  werden  zeitiger  gelb  als  die  normalen,  und 
in  ihrer  Aehre  enthalten  sie  gewöhnlich  lauter  missgebildete  Kömer.  Dieselben 
sind  kleiner^  durchschnittlich  nur  halb  so  gross  als  gesunde  Weizenkömer,  mehr 
abgerundet,  schwarzbraun,  haben  eine  dicke,  harte,  holzige  Schale  und  enthalten 


*)  VergL  G.  Mayr,  Europäische  Cynipidengallen.     Wien  1876. 
*)  Halle 'sehe  Zeitschr.  f.  d.  gesammt.  Naturw^iss.  1877,  pag.   131. 
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eine  weissliche,  faserig-markige  Substanz,  welche  aus  nichts  als  aus  zahllosen, 
regungslos  in  einander  geschlungenen  Aeichen  besteht,  deren  jedenfalls  mehrere 
Tausend  auf  ein  Radenkom  kommen,  und  deren  jedes  0,86  Millim.  lang  ist 
Nach  der  von  C.  Davaine^)  ausfuhrlich  beschriebenen,  von  Haberland ^  be- 
stätigten Entwicklungsgeschichte  ist  es  sicher,  dass  diese  A eichen  die  Krankheit 
wieder  erzeugen.  Wenn  die  Thiere  angefeuchtet  werden,  so  beginnen  sie  nach 
einigen  Stunden  ihre  Bewegungen.  Die  Gichtkömer  können  jahrelang  trocken 
aufbewahrt  werden,  ohne  dass  die  Thiere  ihre  Wiederbelebungsfahigkeit  verlieren; 
CS  ist  sogar  ein  Fall  von  Wiederbelebung  nach  25  Jahren  angegeben  worden. 
Wenn  die  Kömer  im  Boden  erweichen  und  verwesen,  so  kommen  die  Aeichen 
in  Freiheit  und  verbreiten  sich  im  Boden,  wo  sie  nach  jungen  Weizenpflanzen 
gelangen  können  (nach  Haberland  kann  sich  die  Verbreitung  im  Boden  bis  auf 
20  Centim.  erstrecken).  Ist  das  der  Fall,  so  steigen  sie  zwischen  den  Scheiden 
derselben  empor  und  kommen  an  die  junge  Aehre,  weim  diese  noch  in  den 
ersten  Entwicklungsstadien  sich  befindet.  Das  Eindringen  der  Thiere  in  die 
Anlage  des  Fruchtknotens,  nach  Haberland  auch  in  die  Staubgefasse,  hat  das 
Auswachsen  dieser  Theile  zur  Galle  zur  Folge.  Dieselbe  erreicht  schon  früh- 
zeitig ihre  Grösse  und  enthält  Anfangs  nur  einige  der  bis  dahin  geschlechtslosen 
Aeichen.  Hier  aber  nehmen  dieselben  Geschlechtsdifferenz  an;  die  Weibchen 
legen  Eier  in  den  Gallen  und  gehen  dann  zu  Grunde,  während  aus  den  Eiern 
die  geschlechtslosen  Würmchen  auskommen,  die  man  in  der  fertigen  Galle  findet 
Die  Wand  der  letzteren  besteht  aus  mehreren  Schichten  poröser  Sclerench\Tr.- 
zellen,  auf  welche  nach  innen  collabirte,  parenchymatische  Zellschichten  folgen.  - 
Man  kennt  auch  auf  anderen  Gramineen  ähnliche  durch  Anguillulen  veranl.ls^te 
Missbildungen  der  Fruchtknoten. 3) 


^)  Compt.  rend.  1855,  pag.  435,  und  21.  Juli  1856. 

*)  Wiener  landw.  2^itg.   1877,  pag.  456. 

3)  Vergl.  A.  Braun,   Sitzungsber.   d.  Gesellsch.  naturf.  Freunde  zu  Berlin,    16.  März  1875- 


Die  Morphologie  der  Phanerogamen, 


Von 

Prof.  Dr.  Oscar  Drude. 


Einleitung. 

So  vielgestaltig  sich  auch  die  Botanik  unserer  Zeit  entwickelt  und  soviel  Special- 
gebiete sich  auch  allmählich  herausgebildet  haben,  so  sind  diese* alle, 
sofern  sie  der  reinen  Wissenschaft  angehören  und  nicht  Fragen  der  Praxis 
berühren,  doch  nur  Glieder  jener  vier  Hauptgesichtspunkte,  welche  das  ganze 
Gebiet  der  Pflanzenkunde  unter  sich  theilen:  der  Morphologie,  Physiologie,  Syste- 
matik und  Geographie  der  Pflanzen.  Ein  jeder  dieser  Gesichtspunkte  verfolgt 
die  Tendenz,  die  in  seinen  Bereich  fallenden  Gesetze  in  der  Pflanzenwelt  aufzu- 
spüren, und  zwar  der  Reihe  nach  die  ihrer  Gestaltung,  ihres  Lebens,  ihrer  natür- 
lichen Verwandtschaft  und  ihrer  räumlichen  Vertheilung;  vielfach  berühren  sich 
diese  Gesichtspunkte,  vielfach  stehen  sie  einander  untergeordnet  da,  behaupten 
aber  dennoch  eine  grosse  Unabhängigkeit  von  einander,  obgleich  sie  aus  prak- 
tischen Gründen  in  manchen  botanischen  Darstellungen  (wie  z.  B.  in  ausftihrlich 
geschriebenen  floristischen  Arbeiten)  gewaltsam  und  dann  meist  in  Katalogform 
zusammengedrängt  erscheinen. 

Die  allgemeine  Morphologie  pflegt  derjenige  Theil  der  Botanik  zu  sein,  mit 
welchem  die  Anordnung  des  Stoffes  botanischer  Lehrbücher  beginnt,  und  zwar 
aus  leicht  begreiflichen  Gründen.  Sie  lässt  uns  den  Autbau  jener  natürlichen 
Apparate  erkennen,  deren  Wirkungsweise  in  den  Bereich  der  Physiologie  fällt; 
letztere  greift  immerfort  auf  morphologische  Verhältnisse  zurück,  und  wären  es 
auch  nur  solche  der  einfachsten  Art,  welche  jeder  Mensch  aus  langjährigen  An- 
schauungen bewusst  oder  unbewusst  in  sich  trägt;  und  so  ist  keine  allgemeine 
Kenntniss  der  Pflanze  denkbar  ohne  innige  Verbindung  von  Physiologie  und 
Morphologie.  Aber  noch  viel  weniger  kann  die  natürliche  Systematik  einer 
^^enauen  morphologischen  Schulung  entbehren,  da  sie  darauf  angewiesen  ist,  die 
Verwandtschaft  nach  dem  Grade  der  Aehnlichkeit  in  der  Gestalt  und  dem  Auf- 
bau der  einzelnen  Pflanzentheile  zu  bestimmen.  Wir  erkennen  daher  die  Morpho- 
logie sogleich  als  unentbehrliche  Stütze  ftir  zwei  der  drei  anderen  Hauptgesichts- 
punkte in  der  Botanik,  und  werden  auch  die  Umkehrung  dieses  Verhältnisses, 
nämlich  die  Abhängigkeit  der  Morphologie  von  eben  denselben,  später  noch  viel 
ausführlicher  zu  wiederholten  Malen  zu  berücksichtigen  haben. 

In  dieser  Abhandlung  wird  aber  der  Verfasser  von  der  gesammten  Morpho- 
logie nur  einen  Specialabschnitt  zu  behandeln  haben,  dessen  Grenzen  nunmehr 
etwas  schärfer  zu  präcisiren  sind.  Die  Theilung  der  Morphologie  in  die  der 
Kiyptogamen  und  Phanerogamen  ist  ftir  jeden  selbstverständlich,  der  diese  beiden 
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Hauptabtheilungen  des  Pflanzenreichs  kennt     Da  schon  die  Gefasskiyptogamcn 
in    monographischer  Weise   unter   voller   Berücksichtigung   ihrer   eigenen   Mor- 
phologie bearbeitet  sind   (s.  pag.  147),  und  da   von  den   Moosen  und  Thallo- 
phyten  ähnliche  Monographien  bearbeitet  werden,  so  soll  es  sich  hier  nur  um 
die  morphologischen  Verhältnisse  der  drei  höchsten  Pflanzenklassen,  der  Gjncnnos- 
permen,    Mono-   und  Dicotyledonen  handeln,  an  deren  Schilderung  sich  dann 
in  einer  späteren  Abhandlung  als  direkte  Nutzanwendung  die  auf  die  morpho- 
logischen  Verhältnisse  gestützte  Systematik  derselben  drei  Klassen  anschlicssen 
soll.     Aber   selbst   von   diesen  Phanerogamen   ist   hier   die  Morphologie  nicht 
erschöpft,  es  ist  vielmehr  nur  deren  eine  Hälfte  zu  finden.  Um  die  morphologischen 
Verhältnisse  in  ihrer  Gesammtheit  zu  schildern,  stehen  zwei  Methoden  zu  Gebote: 
die  eine  betritt  den  Weg,  welchen  die  Botanik  in  ihrer  historischen  Entwicklung 
durchlaufen  hat;  sie  hebt  mit  der  rohesten  Betrachtung  der  pflanzlichen  Theile 
an ,  sucht  dieselben  in  gewisse  Kategorien  zu  gliedern  und  zusammenzufassen, 
beschäftigt  sich  dann  mit  der  feineren  Ausarbeitung  der  gewonnenen  Kategorien, 
geht  immer  mehr  in  das  Kleinere  hinein  und  endet  damit,  jedes  Organ  und  jedes 
Organstückchen  in  seine  Componenten,  in  die  Zellen,  aufzulösen  und  auf  das 
Zellbildungsgesetz  zurückzuführen.     Die  andere  Methode  verfahrt  im  Gegentheil 
aufbauend;  sie  geht  von  der  Kenntniss  der  vegetabilischen  Zelle  aus,  sieht  deren 
viele    sich  zu  grösseren  Complexen  vereinigen,    untersucht  deren  Wachsthum^ 
gesetze,    sieht  aus  den  so  erkannten  Geweben  ganze  Pflanzentheile  entstehen, 
untersucht  auch  deren  gemeinschaftliches  Wachsthumsgesetz  und  verweilt  dann 
bei   dem  Chaos    der  verschiedenen  Pflanzenformen,    um    daselbst  die  auf  ent- 
wicklungsgeschichtlichem    Wege    gewonnenen     Resultate    im    Grossen    zu    \ci- 
werthen    und   zu    einem   natürlichen  Bilde    zusammenzustellen.     Diese    letztere 
Methode    wird   von   der    modernen  Botanik,    und    wol  mit  Recht,    bevorzug, 
jedenfalls    müssen   die  Resultate    beider  Methoden   sich   decken,    auf  die  eine 
oder  andere  Weise  muss  ein  Gesammtbild  gewonnen  werden.     Am  erschöpfend- 
sten   wird    aber    die    Morphologie    erläutert,    wenn    beide    Methoden    nebt-n 
einander   auftreten,    und  so  erfordert  es  der  Gesammtplan  dieses   ^Handbuch^ 
der  Botanik«.    Die  Histiologie  und  die  vergleichende  Anatomie  der  Phane- 
rogamen   sind   hier  ausgeschlossen  und  besonderen  Abhandlungen  zur   facb^e- 
mässen   Darstellung    überlassen,    welche    die    Entwicklungsgeschichte    zu    ihrer 
Fahne    erheben.      Die    sich    mit    dem    Aufbau    der    Pflanzen   aus    Organen, 
nicht  aus  Zellen,  beschäftigende  und  die  Organe  speciell  betrachtende  Morph^»- 
logie  ist  der  Gegenstand  meiner  Abhandlung;  sie  hätte  daher  den  Titel  »Orga- 
nographie  der  Phanerogamen«  erhalten  können,  wenn  nicht  unter  der  Be- 
zeichnung »Organographie«  jene  ermüdende  Aufzählung  von  botanischen  Kun>J 
ausdrücken  ohne  den  leitenden  Faden  allgemeiner  Morphologie  irerstanden  n 
werden    pflegte,    welche    in   den   älteren  Lehrbüchern   der  Botanik  einen  sehr 
grossen,    aber   nicht   eben    sehr   interessanten   Theil    ausmachte.      Denn    wecr. 
jetzt    zu    einer   wissenschaftlichen   Behandlung    der   Morphologie   der   Blüihcn- 
pflanzen   dieselbe   in    zwei    den   beiden  geschilderten  Methoden  entsprechcmle 
Theile    zerlegt    wird,     so    sollen    dieselben    nicht    neben    einander    hergehen 
ohne   auf  einander  zu  verweisen,    sondern  im  Gegentheil  unter  unausgesetitcr 
gegenseitiger  Berücksichtigung.     Die   aufbauende   Methode   sowol    als  die  >«^m 
Grossen  in's  Kleinere  gehende  und  so  zergliedernde  geben  es  alsdann  auf«  di^ 
ihnen  vorliegende  Material  bis  zum  letzten  Grunde  zu  erschöpfen;  jede  hört  an 
der  ihr  principiell  zukommenden  Grenze  auf  und  überlässt  das  jenseits  tiegenilc 
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Gebiet  der  anderen.  Das  Grenzgebiet  aber  gehört  beiden  zugleich  an,  und  es 
ist  nothwendig,  von  ihm  aus  in  das  fremde  Gebiet  zu  verweisen,  damit  die  Ein- 
heit nicht  verloren  gehe  und  der  I^eser  stets  daran  erinnert  werde,  dass  in  jeder 
Abhandlung  eine  grosse  Lücke  gelassen  sei,  welche  die  andere  ausfüllen  soll. 
Nicht  selten  wird  daher  der  geneigte  Leser  hier  durch  Andeutung  allgemeiner 
Resultate  aus  der  vergleichenden  Anatomie  auf  das  hier  Fehlende  aufmerksam 
gemacht  In  einem  Theile  aber  lässt  sich  auch  bei  den  Phanerogamen  eine 
Trennung  beider  Methoden  nicht  mehr  genau  durchführen,  nämlich  bei  der 
Schilderung  der  Blüthe.  Nicht  nur  deren  äussere  Erscheinung,  sondern  auch 
der  Kernpunkt,  die  Sexualitätslehre,  ist  meiner  Abhandlung  überwiesen,  und  damit 
sind  auch  hier  kurze  entwicklungsgeschichtliche  Darstellungen  wenigstens  auf 
diesem  Gebiete  nothwendig  geworden. 

Nachdem  ich  so  meine  Aufgabe  präcisirt  habe,  scheint  es  nothwendig,  noch 
einige  Worte  über  die  hier  gewählte  Darstellungsmethode  vorauszuschicken, 
namentlich  in  Bezug  auf  die  gesammte  Literatur  und  Streitfragen  der  Gegenwart. 
Das  ? Vorwort  des  Herausgebers«  dieses  Handbuch's  (s.  pag.  V  und  VI)  ist  mir 
dabei  maassgebend ;  ich  habe  es  aus  dem  Grunde  dem  Zwecke  des  Buches  nicht 
entsprechend  gehalten,  wenn  den  Literaturcitaten  ein  übergrosser  Raum  gespendet 
MTiirde,  und  doch  war  es  auf  der  anderen  Seite  nothwendig,  sowol  meine  vor- 
züglicheren Quellen  als  die  zur  Ergänzung  dieser  Abhandlung  dienenden  aus- 
führlicheren Schriften  anzugeben.  In  Bezug  auf  letztere  ist  in  der  Morphologie, 
in  welcher  fast  jeder  Monograph  genannt  werden  kann,  die  Auswahl  sehr 
schwierig,  und  ich  will  gern  im  Voraus  bekennen,  dass  dieselbe  besser  hätte 
getroffen  werden  können;  sie  ist  jedenfalls  sehr  unvollständig,  aber  sie  soll  es 
auch  meiner  Absicht  nach  sein.  Noch  weniger  wollte  ich  diese  Bogen  zu  einem 
Tummelplatz  der  in  der  Morphologie  an  dieser  und  jener  Stelle  gegenwärtig 
herrschenden  Discussionen  machen,  wenn  nicht  die  Wichtigkeit  des  Gegenstandes 
eine  Erläuterung  der  verschiedenen  Meinungen  nothwendig  machte;  oft  habe  ich 
daher  eine  Entscheidung  zu  treffen  gewagt,  wo  dieselbe  noch  nicht  nach  dem 
allgemeinen  Urtheil  festgestellt  ist,  und  es  mögen  die  Verfechter  anderer  Meinungen 
nicht  voraussetzen,  dass  mir  in  jedem  Falle  ihre  Ansicht  unbekannt  geblieben 
sei,  wo  sie  dieselbe  nicht  citirt  finden.  Die  zur  Nachuntersuchung  vorgeschlagenen 
Beispiele  zu  den  Lehrsätzen  habe  ich  wo  möglich  aus  der  einheimischen  Flora 
gewählt,  wo  diese  nicht  ausreichte,  aus  Gewächshauspflanzen;  für  besondere 
Fälle  musste  ich  die  Pflanzen  zu  Beispielen  wählen,  wie  sie  vorliegen.  In  den 
.Abbildungen  habe  ich  dagegen  gern  auch  unbekanntere  Pflanzen  zu  Beispielen 
herangezogen.  —  Diese  meine  Darstellung  der  Morphologie  der  Phanerogamen 
ist  also  bestimmt,  ein  kurzes,  aus  dem  überreichen  Stoff  das  Wichtigere  aus- 
wählendes, methodisch  verfasstes  und  deshalb  darstellendes,  nur  selten  katalogi- 
sirendes  Compendium  von  der  äusseren  Gliedenmg  der  Blüthenpflanzen  nebst 
deren  Sexualitätsverhältnissen  unter  hinweisender  Berücksichtigung  der  vergleichen- 
den Anatomie  und  Entwicklungslehre  zu  geben. 

Historische  Entwicklung. 

Die  wissenschaftliche  Morphologie,  der  es  um  mehr  als  um  eine  Anhäufung 
verschiedener  Kunstausdrücke  zu  thun  ist,  ist  erst  wenige  Decennien  alt;  sie  hat 
sich  aus  der  seit  den  ältesten  Zeiten  botanischer  Literatur  nothwendig  gewordenen 
und  immer  mehr  vervollkommneten  Beschreibung  der  Pflanzen  in  bestimmten 
Formen  herausgebildet.     Um  die  Art  und  Weise  seiner  Beschreibungen  richtig 
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würdigen   zu   können   und  dem  Leser  das  Wiedererkennen  seiner  Pflanzen  zu 
ermöglichen,  hielt  es  schon  Fuchs  in  seiner  »Historia  Stirpium«  1542  für  noth- 
wendig,  der  von  ihm  angewendeten  Terminologie  einige  Seiten  zu  widmen,  und 
derselbe  Beweggrund  veranlasste  die  späteren  Botaniker   dazu.     [Vergl.   Sach:=, 
Geschichte  der  Botanik  etc.,  München  1875].     Die  handschriftlich  weiter  über- 
lieferte   »Isagoge  phytoscopica«   von  Jungius  gab,  von  Ray    1693  ^^  ^^^  Licht 
gezogen  und  bereichert,  der  Terminologie  eine  vollendetere  Form,  welche  ihren 
vollen  Einfluss  auf  LiNNfi  ausübte.    Wenn  dieser  auch  um  Darstellung  der  Kunsi- 
ausdrücke,  um  deren  einheitliche  und  sehr  zweckmässige  Verwendung  von  seiner 
Zeit  an  bis  zur  Gegenwart  die  grössten  Verdienste  sich  erworben  hat,  so  ist  doch 
nie  zu  vergessen,  dass  er  die  Morphologie  nur  als  etwas  sehr  Untergeordnete^ 
und  nur  als  Mittel   zum  Zweck  Wichtiges   betrachtete.     Nur  um  die  Diagnosen 
seiner  Arten  in  jener  ausgezeichneten  Knappheit  und  in  gedrängtem  Inhaltsreich- 
thum   mit  den  wenigsten   Worten  verfertigen  zu  können,    schuf  er  auch  für  die 
damalige  Morphologie  in   seiner^  ^Philosophia  botanica«   175 1  ein  fertiges  Lehr- 
system;  aber  wie  wenig  er  von  morphologischen  Forschungen  und  von  der  die 
wissenschaftliche  Morphologie    allein  fördernden  Untersuchungsmethode  durch- 
drungen war,  geht  schon  zur  Genüge  daraus  hervor,  dass  er  sein  Lehrsystem  aucfi 
für    die   Zukunft  unverändert  weiter  bestehen    sehen    wollte.     Und  thatsächlich 
bestand  seine  Terminologie  als  morphologischer  Theil  der  von  allen  Botanikern 
verfassten  Lehr-  und  Handbücher  bis  zum  Jahre  1830  im  Princip  ungeändert  und 
nur  wenig  vermehrt  und  weiter  ausgeführt,   ohne  dass  die  Morphologie  als  asif 
eigenen  Principien  weiter  sich  entwickelnder  Zweig  der  Botanik  aufgetreten  wäre. 
Denn  sogar  die  für  ihre  Zeit  ausserordentlich  hoch  dastehende  »Theorie  eldmen- 
taire  de   la  Botanique«    von  A.  P.   de  Candolle  (2.  Aufl.  18 19)  kann  nicht  aU 
principielle  Umarbeitung    der  Morphologie  betrachtet  werden,    weil  in  ihr  das 
LiNNß'sche  Lehrgebäude  unter  dem  Titel  »Glossologie  botanique«  in  bester  Form 
erschien,  und  die  wesentlich  morphologischen  Betrachtungen  ebenfalls  unter  dem 
Kapitel  der  natürlichen   Systematik  nur  zu  dem   Zweck  angestellt  werden,  um 
fiir  das  angestrebte  System  die  von  der  Natur  verlangte  Basis  zu  erzielen.    Des- 
wegen   steht    auch    desselben  berühmten  Verfassers   »Organographie    v^götaJe-, 
Paris  1827,  noch  auf  demselben  Standpunkte,  muss  aber  von  diesem  aus  als  ein 
vorzügliches  und  noch  heute  sehr  lehrreiches  Buch  betrachtet  werden.  —  Die  ein- 
zige Veränderung,   welche   die   Speculation  in  den  damaligen  Zustand  morpho- 
logischer Denkweise  brachte,  war  die  GoETHE'sche  Metamorphosenlehre,  von  ihm 
selbst  und  seinen  Anhängern  vielfach  ausgebaut,  ohne  an  Klarheit  zu  gewinnen, 
nachdem  in  der   ersten  Schrift:    »Versuch,   die   Metamorphose  der  Pflanzen  z« 
erklären  <k,  Gotha  1790,  die  Anregung  dazu  gegeben  war.    Es  würde  unnütz  sein, 
hier  die  weitere  Einwirkung  dieser  Lehre  auf  die  Herausbildung  der  wissenschait- 
lichen  Morphologie  zu  erläutern;  Thatsachen  hat  sie  derselben  kaum  überliefert, 
während  die  organographischen  Darstellungen  der  älteren  Lehrbücher  wenigstens 
fundamentale  Kenntnisse  lieferten  und  zu  deren  Förderung  Veranlassung  gaben, 
wenn   sie  auch  ohne  Klarheit  aufgehäuft  neben  einander  liegen  blieben.    Da  in 
der  Metamorphosenlehre  Goethe's  nur  eine  Anschauungsweise  lag,   welche  die 
heutige  Wissenschaft  richtig  zu  beurtheilen  vermag,  da  aber  die  verschiedenen 
Anschauungsweisen  der  Natur  nicht  immer  mit  dieser  in  nothwendigem  Zusammen- 
hange stehen,   so  mag  es  genügen,   auf  Wigaxd's   »Kritik   und   Geschichte  der 
Lehre  von  der  Metamorphose  der  Pflanze«  (Leipzig  1846)  zu  verweisen,  als  m 
eine  dieses  Kapitel  der  Geschichte  der  Botanik  ausführlich  erläuternde  Schrift  ~ 
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Ein  Mann  allerdings  hatte  inzwischen  eine  Reihe  morphologischer  Unter- 
suchungen zu  Tage  gefördert,  welche  die  ganze  Methode  der  Botanik  schon 
frühzeitig  hätten  umändern  müssen,  wenn  sie  nicht  erst  später  so  gewürdigt 
wären,  wie  sie  es  verdienten.  Dieser  Mann  war  R.  Brown,  der  weder  ein 
eigenes  System  noch  Lehrbuch  der  Botanik  herausgegeben  hat,  der  aber  wie 
sonst  Niemand  in  jener  Zeit  der  descriptiven  Methode  geistvolle  Abhandlungen 
aus  dem  Gebiet  der  natürlichen  Systematik  schrieb,  welche  ihn  auch  zu  tief- 
sinnigen Untersuchungen  über  den  Blüthen-  und  Fruchtbau  veranlassten  und 
vollständig  im  Sinne  der  heutigen  Botanik  verfasst  sind.  Er  behandelte  die 
Morphologie  nicht  als  Mittel  zu  einer  klaren  Beschreibung  allein,  sondern  er 
erkannte  die  gegenseitige  Abhängigkeit,  in  der  wahre  Systematik  und  Morphologie 
zu  einander  stehen,  und  indem  er  bald  von  diesem,  bald  von  jenem  der  beiden 
(jcbiete  ausging,  erhielt  er  für  beide  gleich  wichtige  Resultate.  So  sind  seine 
Abhandlungen  (gesammelt  als  »Vermischte  botanische  Schriften«,  1825 — 1834) 
ein  Muster  der  Methode  und  enthalten  eine  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  nicht 
völlig  erschöpfte  Quelle  reichen  Wissens.  —  Auf  ihn  verwies  daher  auch  der 
beijeisterte  Reformator  der  botanischen  Methode,  Schleiden,  als  auf  ein  Muster 
einzig  in  seiner  Art.  Denn  thatsächlich  war  in  den  zu  jener  Zeit  erschienenen 
Lehrbüchern,  von  denen  ich  das  von  A.  Richard  (Nouveaux  elcments  de  Bo- 
tanique;  VI.  edit.,  Brux.  1833),  von  S.  Endlicher  und  F.  Unger  (Grundzüge  der 
Botanik,  Wien  1843),  von  S.  Kunth  (Lehrbuch  der  Botanik,  Berlin  1847),  und 
namentlich  das  von  A  de  Jussieu  (»Cours  ^l^mentaire  de  Botanique«  als  Theil 
eines  '-Cours  ^ItJmentaire  d'Histoire  naturelle«)  als  die  bekanntesten  und  inhalts- 
reichsten nenne,  in  Bezug  auf  Methode  und  Anordnung  der  Morphologie  sehr  viel  zu 
veraiissen,  obgleich  einige  sehr  gut  durchdacht  waren,  besonders  das  letztgenannte 
noch  heute  in  vielen  Stücken  vorzüglich  genannt  werden  muss  und  auch  schon 
auf  dem  Boden  moderner  Untersuchungen  steht.  Als  das  ausfiihrlichste  Werk, 
welches  das  Bestreben,  die  zur  Beschreibung  nothwendigen  Kunstausdrücke  über- 
sichtlich zusammen  zu  stellen,  geschaffen  hat,  sei  noch  Bischoff's  >  Handbuch 
der  botanischen  Terminologie  und  Systemkunde«  erwähnt,  dessen  erster,  im 
Jahre  1833  erschienener  Band  als  ergiebigste  Quelle  für  die  sich  auf  die  Phanero- 
framen  beziehenden  Termini  betrachtet  werden  kann  und  dieselben  zugleich 
durc\i  zahlreiche  Abbildungen  erläutert.  Einen  viel  kürzeren,  aber  der  Systematik 
::enügenden  Abriss  darüber  geben  in  guter  Weise  Maout  et  Decaisne  im  ersten 
l'heile  ihres  »Traittf  g(§ndral  de  Botanique  descriptive  et  analytique«,  Paris  1876. 
Solche  Bücher  enthalten  nicht  nur  eine  Fülle  von  allmählich  angesammeltem 
Material,  sondern  sie  sind  für  gewisse  Zwecke  der  Botanik  geradezu  noth wendig 
und  unentbehrlich;  nur  das  ist  eine  irrige  Meinung,  dass  diese  Kunstausdrücke 
das  Wesen  der  Morphologie  ausmachten  und  diese  Meinung  ist  von  Schleiden 
zuerst  erfolgreich  niedergekämpft.  In  seinen,  in  wiederholt  neuen  Auflagen  er- 
schienenen Grundzügen  der  wissenschaftlichen  Botanik,  welche  den  Separattitel 
Die  Botanik  als  inductive  Wissenschaft«  ftihrten,  eröffnete  er  eine  neue  I Lehr- 
methode im  Sinne  wahrer  Naturforschung,  und  nützte  dadurch  der  Entwicklung 
der  Morphologie  mehr  als  durch  seine,  nicht  selten  in  den  wichtigsten  Stücken 
irrigen  eigenen  Untersuchungen.  Schon  das  erscheint  als  ein  principieller  Vor- 
theil,  dass  er  nach  einigen  kurzen  sehr  allgemein  gehaltenen  morphologischen 
Lehren  den  ganzen  übrigen  Theil  der  Morphologie  nach  den  grossen  Klassen 
des  Pflanzenreichs  specialisirt  und  dadurch  zugleich  die  richtige  Verbindung  von 
natürlicher  Systematik  und  Morphologie  herstellt;  die  Morphologie  der  Phanero- 
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gamen  erscheint  bei  ihm  in  einer  ähnlichen  Weise,  wie  es  hier  der  Fall  sein 
soll  und  entwickelt  sich,  ohne  den  Auseinandersetzungen  über  die  Kryptogamen 
Nachtheil  zuzufügen,  ja  im  Gegentheil  auf  dieselben  gestützt;  denn  überall  be- 
folgte er  den  Weg  der  Entwicklungsgeschichte  als  leitenden  Faden  seiner  Metiiode. 

Während  sich   hier  die  augenblicklich  allgemein  anerkannte  Methode  Bahn 
brach,  traten  andere  Strömungen  daneben  auf,  welche  die  von  der  Botanik  ein- 
geschlagene   Richtung    nicht    unerheblich    beeinflussten.      Die    Anordnung   der 
Blattorgane  war  von  Schimper  und  Braun  zum  Gegenstande  umfassender  Unter- 
suchungen gemacht,  und  bei  dem  letzteren,  der  Morphologie  mit  Liebe  ergebenen 
Autor  bildete  sich  wiederum  eine  eigene  Anschauungsweise  aus,  welche  kurz  ai> 
die  der  » Spiral theorie«   bezeichnet  werden  kann,   obgleich  dieser  Name  den  Ii*- 
halt  nicht  erschöpft.    Wir  werden  später  den  richtigen  Kern  derselben  ausführlich 
zu  behandeln  haben  und  werden  dann  auch  leichter  das  Fehlerhafte  in  der  Me- 
thode erkennen  können,  welches  darin  gipfelt,  dass  man  nach  einem  mit  Geschic); 
abgeleiteten  Princip  ein  morphologisches  System  aufstellt,  in  welches  die  raeistirn 
an    den    Pflanzen    zu    beobachtenden    äusseren    Gliederungs Verhältnisse    hinein- 
gezwängt werden  können;   es  liegt  also  eine  Unnatürlichkeit  darin.     Der  Beifall 
aber,  den  die  von  Mathematikern  noch  weiter  durchgeführte  Spiraltheorie  fand 
hatte  wenigstens  das  Gute,   dass  um  so  leichter  ein  Buch  unschädlich   bldb«i 
konnte,  welches  auf  der  Metamorphosenlehre  aufgebaut  die  ganze  Morphologie 
hätte  in  Verwirrung  bringen  können.     C.  H.  Schultz -Schultzenstein  Hess  1847 
ein  »Neues  System  der  Morphologie  der  Pflanzen  nach  den  organischen  Bildung>- 
gesetzen«  erscheinen,  dessen  Hauptprincip  vier  Jahre  später  in  einer  besonderen 
Schrift:   »Die  Verjüngung  im  Pflanzenreich«,  nochmals  besprochen  wurde;  er  will 
die  einzelne  Pflanze  als  aus  vielen,  Anaphyta  genannten  Stücken  zusammengesetr. 
erscheinen  lassen  und  charakterisirt  als  ein  einzelnes  Anaphyton  an  der  Pflan/e 
das,   was  zu  keimen  und  individuell  fortzuleben  fähig  ist,   was  also,   wie  er  sich 
ausdrückt,  seinen  Keim  und  sein  organisches  Bildungsprincip  in  sich  hat    Dar- 
nach muss   dann  die  Frage,  was  wir  an  der  Pflanze  als   ein  Organ   bezeichnen 
und  was  wir  »einfach« -nennen  wollen,  ganz  anders  beantwortet  werden,  als  wie 
wir  es  thun  werden,  und  so  erscheinen  in  dieser  Lehre  Blätter  wie  Wurzeln  und 
Stengel   alle  als  vielfach  zusammengesetzte  Pflanzenstöcke  oder  »S)manaph)ti« ; 
unter  demselben  Lichte  werden  alle  Theile  dieser  sogen.  Pflanzenstöcke  weiter 
zergliedert  und  dabei  eine  Ausdrucksweise  angewendet,  welche  so  fremd  war  wie 
die    ganze    Idee.      Das    BRAUN'sche    morphologische  System,    welches    1851   im 
Zusammenhange  dargestellt  war  [Betrachtungen  über  die  Erscheinung  der  Ver- 
jüngung in  der  Natur],  hatte  durch  die  fast  gleichnamige  vorher  genannte  Schrin 
unterdrückt  werden  sollen,  bewirkte  aber  das  Gegentheil.    Auch  schon  früher  er- 
schienene Untersuchungen  von  Gaudichaud  [Recherches  gdnörales  sur  l'organo- 
graphie,  la  physiologie  et  l'organog^nie  des  vdgdtaux;   Paris   1841,  Extrait  des 
Mdmoires    de    l'Acadömie]    übten  in  ihrer,    nicht   einmal  vollendet  dargelegten 
Methode  keinen  bleibenden  Einfluss  und  dienten  nur  diurch  die  angestellten  Be- 
obachtungen   selbst    zur   Förderung    der    »Inductiven    Botanik«     (vergL  Sachs, 
Geschichte  der  Botanik,  pag.  184). 

Die  Entwicklungsgeschichte  wurde  zum  Gegenstande  oder  zur  Grundlage 
der  wichtigeren  Untersuchungen,  und  schon  1857  erschienen  die  entwicklungs- 
geschichtlichen  Blüthenstudien  von  Payer  durch  das  ganze  Phanerogasnenrcich 
hindurch  in  noch  unübertroffener  Vollständigkeit  [Traitd  d^organogönie  compar«^ 
de  la  fleur],  während  Nägeli  und  dann  besonders  Hofmeister  dieselben  Arbeiten 
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an    den    Vegetationsorganen   und    den  jugendlichen   Embryonen   im    reifenden 
Samen    lieferten.      So  war  der  von  ScHLEroEN  verfochtene  Umschwung   in  der 
Morphologie  wie  in  den  übrigen  Theilen  der  Botanik  vollzogen  und  in  der  letzten 
speciellen   Bearbeitung   der    »Allgemeinen    Morphologie   der   Gewächse«    durch 
Hofmeister  [Handbuch  der  physiologischen  Botanik,  Bd.  I.,  Abth.  2],  ebenso  wie 
in  dem    »Lehrbuch  der  Botanik«   von  Sachs  [4.  Aufl.   1874]  tritt  nicht  nur  der 
inzwischen   gewonnene    innige  Zusammenhang   zwischen   Physiologie    und   Mor- 
phologie hervor,  sondern  auch  in  Folge  davon  das  Bestreben,  mechanische  Prin- 
cipien  auch  in  der  Gestalt  als  maassgebend  hinzustellen.      Die  Principien  der 
fundamentalen  morphologischen  Eintheilung  mussten  sich  dadurch  ändern,  zumal 
als  Wele  Beobachter  es  unternahmen,  alle  Begriffe,  welche  die  frühere  Morpholo- 
gie gebildet  hatte,  entwicklungsgeschichtlich  zu  beurtheilen,  und  demnach  fiir  sie 
entweder   neue  Charaktere    zu  entwerfen  oder  sie  gar  zu  verwerfen   und  neue 
dafür  an  ihre  Stelle  zu  setzen.      Eine  reiche  Quelle  solcher  Studien  enthalten 
zahlreiche  Arbeiten   von  Warming    und   besonders   dessen   »Recherches    sur  la 
ramification  des  Phandrogames  principalement  au  point  de  vue  de  la  partition 
du  point  vdgetatif;  Copenh.  1872  [Soc.  roy.  d.  Sc.  de  Copenhague,  s^r.  V.  vol.  X.]. 
Ueberaus  reich  ist  die  Literatur  neuester  Zeit   an  specielleren  Untersuchungen 
mit  ähnlicher  Tendenz,    und  die    für  unsere  Zwecke  passenden  werden  später 
Erwähnung  finden.     Auch  ist  hervorzuheben,  dass  noch  in  allerletzter  Zeit  durch 
Sachs    und    Goebel   wiederum    ein    neuer   Gesichtspunkt   fdr   den   Aufbau    der 
Pflanzen  gewonnen  ist,   der  nachher  erläutert  werden  wird.  —  Die  Mechanik  in 
der  Gestaltbildung,  diese  höchst  fruchtbare  Verbindung  von  physiologischen  und  mor- 
phologischen Untersuchungen,  hat  hierbei  als  Motiv  gedient,  wie  sie  auch  vorzüglich 
in  ScHWENDENER  einen  Vertreter  gefunden  hat,  zunächst  in  einer  einer  einzelnen 
Phanerogamen-Klasse  gewidmeten  Abhandlung    [Das  mechanische  Princip  in  der 
anatomischen  Structur   der  Monocotylen.     Leipzig   1874].     Derselbe  Autor   ent- 
zog alsdann  der  noch  inyner  mächtigen  Spiraltheorie  den  sicheren  Boden,  indem 
er  sie   nicht  nur  vom  entwicklungsgeschichtlichen,   sondern  von  ihrem  eigenen, 
geometrisch    gewonnenen    Standpunkte    aus    angriff    [Mechanische    Theorie   der 
Blattstellungen.  Leipzig  1878],  und  man  darf  wol  annehmen,  dass  die  Grundidee 
der  Spiraltheorie    nunmehr   fortgeschafft    und    durch    mechanische  Faktoren  als 
ersetzt   anerkannt  worden  ist,   wenngleich  sich  ihre  Darstellungsweise  forterhält 
da,  wo  sie  wirklich  bequeme  Ausdrücke  liefert.     Wie  viel  sie  übrigens  hat  leisten 
können,  geht  am  besten  aus  der  durch  sie  in  subtiler  Weise  vervollkommneten 
Deutung   der  Blüthenorgane  hervor,    und    hierdurch   wurde  der  classificirenden 
Systematik    ein    mächtiger   Vorschub    gewonnen.     Die    Vollendung   in    der   Be- 
schreibung des  Bltithenbaues  ist  ihr  zu  verdanken,  und  das  neueste  Werk  darüber 
von  Eichler  [Blüthendiagramme,    Leipzig    1875  — 1878]     zeigt,    welcher  grosse 
Fortschritt    durch    ihre    mühsamen    Studien,    formellen    Ausdrucksweisen    und 
Deutungen  zusammen  mit  den  Resultaten  der  Entwicklungsgeschichte  auf  dem- 
selben Gebiete  erlangt  worden  ist.  —  Die  entwicklungsgeschichtlichen  Studien 
an  den  Vegetationsorganen  haben  inzwischen  eine  solche  Ausdehnung  gewonnen, 
dass  auch  sie  zu   voluminösen  Compendien   haben  verarbeitet  werden  müssen, 
von  denen  das  neueste  von  de  Barv,  die  »Vergleichende  Anatomie  der  Vegetations- 
organe der  Phanerogamen  und  Farne«   mustergültig  ist  [Handbuch  der  physio- 
logischen Botanik,  herausgegeben  von  Hofmeister,   Bd.  III.     Leipzig  1877].  — 
Wenn  wir  daher  sehen,  dass  die  Morphologie  im  regen  Fluss,  in  ihrer  eigenen 
kräftigen  Weiterentwicklung  begriflfen  ist,  so  können  wir  nicht  mehr  der  alten 
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Ansicht  huldigen,  dass  es  in  Bezug  auf  die  Benennung  der  morphologischen  Be- 
griffe stets  beim  Alten  bleiben  müsse.  So  gut  dies  in  einer  Hinsicht  wäre,  weil 
dann  nicht  allein  die  frühere  Literatur  auch  für  uns  noch  lesbar  und  im  richtisrcn 
Sinne  verständlich  bliebe,  sondern  weil  um  so  leichter  eine  wahrhaft  internationale 
Ausdrucksweise  geschaffen  werden  könnte,  so  traurig  würde  es  für  den  Fort- 
schritt der  Wissenschaft  sein,  wenn  diese  sich  immer  in  der  alten  Form  erhalten 
sollte.  Man  darf  nie  vergessen,  dass  die  Benennungen,  welche  die  Naturforschimi: 
ausfuhrt,  eben  nur  die  dem  augenblicklichen  Zustande  der  Kenntniss  entsprechende 
Form  ist,  in  welcher  ihre  Begriffe  wie  gegossen  erscheinen.  Der  rege  Fortsehnt: 
macht  ein  Umgiessen  in  neue  Formen  nöthig,  um  immer  mehr  solche  zu  erhalten, 
welche  im  Wirken  der  Natur  selbst  begründet  liegen.  Deswegen  habe  ich  micV 
nicht  gescheut,  neue  Benennungen  für  neu  gefasste  Begriffe  anzuwenden,  wo  e> 
die  Entwicklung  der  heutigen  Wissenschaft  zu  fordern  scheint;  auch  habe  icr 
versucht,  eine  Terminologie  anzuwenden,  welche  der  erstrebten  und  jedenfail- 
wünschenswerthen  Internationalität  leichter  entsprechen  kann  und  deswegen  nicht 
selten  germanisirte  Bezeichnungen  der  lateinisch -botanischen  Terminologie  ue- 
wählt;  dagegen  habe  ich  es  vermieden,  auf  neue  Benennungen  einzugehen,  wern 
der  Name  eben  nur  des  Namens  willen  umgeändert  war,  und  ich  halte  solche 
Versuche  in  der  Morphologie  wie  in  der  Systematik  fiir  gleich  unfruchtbar. 

In  dieser  kurzen   historischen  Uebersicht   sind   aus    der  neueren   Literatur   nur  die   für  un» 
wichtigeren  Werke   in   der  Absicht  genannt,  die  späteren  Citate  abzuktirzen;    auf  die  voF?tjhci 
genannten  Schriften  wird  entweder  mit  starker  Abkürzung  oder  nur  mit  1.  c.  verwiesen  wirr'.~. 


I.  Abschnitt. 

Die  allgemeine  Gliederung  der  Phanerogamen. 

Die  vergleichende  Morphologie  hat  die  Aufgabe,  flnter  Berücksichtigung  der 
Gestaltungsverhältnisse  aller  in  ihren  Bereich  fallender  Wesen  Begriffe  zu  bilder. 
mit  welchen  die  Wissenschaft  frei  operiren  kann,  um  die  Gestalt  der  betreffende:' 
Wesen  sowol  ihrer  Natur  gemäss  ausdrücken,  als  auch  uns  dieselbe  in  ihrer 
charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  erklären  zu  können.  Wir  verlangen  da*  i- 
von  den  gebildeten  Begriffen  ein  möglichst  geringes  Abweichen  von  der  N.i:^^ 
wo  ein  solches  Abweichen  bemerkt  wird,  muss  es  in  einem  Mangel  un!5e^^ 
Wissens  oder  in  einem  Mangel  der  Darstellung  begründet  sein  und  hat  stwi*.- 
einen  der  Grösse  der  Abweichung  entsprechenden  Fortschritt  der  Wsscn<4  ••" 
zur  Folge.  Fragen  wir  jetzt  nach  den  Gestalt-bestimmenden  Componenten  i*<r: 
Phanerogamen,  so  ist  eine  scharfe  Beantwortung  dieser  Frage  gerade  beim  Fr- 
tritt  in  die  wissenschaftliche  Morphologie  am  nothwendigsten,  weil  hier  ein  Al^^ 
weichen  von  der  Natur  die  am  meisten  gefahrlichen  Folgen  hat  Wir  niu'*^" 
von  diesen  in  erster  Linie  die  Gestalt  bestimmenden  Componenten,  die  wir  ti*"^' 
weilen  noch  nicht  kennen  und  nennen,  verlangen,  dass  sie  bei  allen  PhalK'^ 
gamen  zu  finden  sind,  und  dass  in  ihrer  wechselvollen  Ausbildung  der  dr."« 
der  verschiedenen  Gestalt  verschiedener  Phanerogamen  versteckt  liegt 

Man    könnte    einwenden,    diese   Forderung    sei   unberechtigt»    weil  an   der  G««taJrjni  "• 
Phanerogamen -Reiches  so  viele  vcrschie<lene  Componenten  Thei!  nehmen,  da**  an  eine  er^ 
liehe  Begriffsbildung  nicht  gedacht  werden  könnte.     Allein  durch  die  natürliche  Sy*tn»Jt »    » 
kommt  diese  Forderung  ihre  Berechtigung,  denn  diese  vereinigt  nur  solche  GcwAch*<  xu  £-  -- 
Gruppen,    welche    in    den    sich    in   ihrer  Gestalt   äussernden   Merkmalen   eine  sokhc  l'ci*'» 
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Stimmung  zeigen,  dass  diese  Uebereinstimmung  nur  dem  Wirken  gleicher  Gestaltungsgesetze  oder 
dem  ZusammentrefTen  gewisser  gleicher  Componenten  zugeschrieben  werden  kann.  Findet  man 
diese  Componenten  auf,  so  erhält  man  damit  zugleich  die  durch  sie  begründeten  Charaktere  der 
grofsen  Gruppe,  und  dies  ist  sehr  angethan,  den  engsten  Zusammenhang  zwischen  natürlicher 
Systematik  und  Morphologie  darzulegen,  durch  welchen  sich  die  ordnende  und  Begriffe  bildende 
Botanik  wie  um  sich  selbst  im  Kreise  herumdreht. 

Die  morphologischen  Grundbegriffe.  Betrachten  wir  die  ganze 
Phanerogamenwelt  vergleichend,  so  sind  wir  mit  der  geringsten  Kenntniss  der 
gewöhnlichsten,  sich  täglich  unserem  Auge  darbietenden  Pflanzen  und  der  leich- 
testen, aus  unserem  eigenen  Volksmunde  stammenden  Begriffsbenennung  im 
Stande,  die  Charakter-liefernden  Componenten  heraus  zu  finden;  und  gerade  der 
Umstand,  dass  ein  unbefangenes  und  noch  nicht  durch  frühere  Lehren  der 
Wissenschaft  beeinflusstes,  sondern  nur  gute  Kritik  ausübendes  Auge  diese 
Operationen  ausfinden  oder  nachbilden  kann,  ist  ein  Beweis  für  die  Natürlichkeit 
dieses  Verfahrens  und  liefert  die  für  die  wichtigste  Eintheilung  und  die  noth- 
wendigsten  Begriffe  in  der  Botanik  sichere  Grundlage  gleichzeitig. 

Grüne  Blätter  können  nicht  zu  den  Componenten  gehören,  denn  einige 
Phanerogamen  zeigen  nur  bleiche  Schuppen;  die  Bildung  holziger  Stämme  kann 
keine  der  nothwendigen  Gestaltungseigenschaften  der  Phanerogamen  sein,  da  wir 
viele  während  der  ganzen  Lebensentwicklung  niemals  über  den  krautartigen  Zu- 
stand hinausgehen  sehen;  dies  bringt  uns  darauf,  die  Begriffe-liefernden  Faktoren 
überhaupt  nicht  in  den  mächtig  entwickelten  Pflanzenkörpern  zu  suchen,  sondern 
auf  deren  frühere  Stadien  zurück  zu  gehen.  Nicht  sprungweise  geht  der  starke 
Baum  aus  seinem  schwachen,  krautartigen  Anfange  hervor,  sondern  sehr  all- 
mählich und  ohne  Veränderungen  seines  Wesens;  nur  dass  die  jugendliche 
Pflanze  nicht  blüht  und  Früchte  trägt,  das  ist  der  einzige  wirklich  wesentliche 
Unterschied  und  macht  in  der  Lebensentwicklung  des  Baumes  einen  unzwei- 
deutigen Abschnitt,  während  sich  alle  übrigen  Veränderungen  an  dem  schon  an 
der  kleinen  Pflanze  Vorhandenen  stetig  vorschreitend  verfolgen  lassen.  Wir 
werden  daher  dazu  veranlasst,  die  Gestalt-bestimmenden  Componenten  in  den 
jugendlichen  Phanerogamen  zu  suchen,  welche  in  überraschender  Weise  einander 

ähnlich  sind. 

Gingen  wir  noch  weiter  zurück  auf  das  der  jugendlichen,  sich  entwickelnden  Pflanze  vorher- 
gebende Stadium,  nämlich  auf  den  Samenzustand,  in  dem  bekanntlich  die  Phanerogamen-Keim- 
linge  einen  Ruhezustand  durchmachen,  so  wUrde  uns  damit  zunächst  nichts  genutzt  sein.  Das 
allerdings  ist  ein  übereinstimmender  Befund,  dass  alle  Phanerogamen  diesen  Samenzustand 
durchmachen,  da  aber  der  innere  Bau  und  die  äussere  Form  der  Samen  sehr  verschieden 
L<-t,  so  können  wir  erst  später  von  einer  sichereren  Basis  aus  über  dieselben  ein  zusammen- 
hangendes Unheil  abgeben,  nicht  aber  jetzt  aus  der  Form  der  Samen  die  Elementarbegriffe  für 
'he  Phanerogamen  ableiten. 

Da  die  jungen,  eben  erst  dem  Samen  entschlüpften  Pflänzchen,  mit  wenigen 
innerhalb  des  ganzen  Phanerogamenreiches  sich  findenden  und  später  genauer 
zu  betrachtenden  Ausnahmen,  insofern  eine  Uebereinstimmung  zeigen,  als  sie 
offenbar  auf  gleiche  Weise  gegliedert  sind,  weil  sie  aus  denselben  Stücken 
bestehen,  sobald  man  auf  deren  specielle  Form,  Zahl  und  Befestigungsweise 
einstweilen  nicht  achtet,  so  können  wir  ein  einzelnes  derselben  zum  Gegenstande 
weiterer  Betrachtungen  für  die  Gesammtheit  machen.  Betrachten  wir  zu  dem 
Zweck  die  in  Fig.  i  abgebildete  junge  Pflanze  der  Nympftaea^  ohne  jedoch  dem 
Samen,  aus  dem  sie  entstammt,  jetzt  schon  unsere  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 
Wir    finden  die  Pflanze   »gegliedert« ,    d.  h.   aus  verschiedenen  Formelementen 
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zusammengesetzt;  beobachten  wir  ihr  Wachsthum,  so  finden  wir  sie  sowol  nacl. 

unten  als  nach  oben  an  I^nge  und  Masse  zunehmend,  und  wenden  nun,  unseiem 
Sprachgebrauch  folgend,  sogleich  für  den  ali- 
wärts  wachsenden  Theil  den  Namen  Wune! 
an,  für  den  aufwärts  wachsenden  Theil  Stenge'. 
Diese  Unterscheidung  ist  aber  nicht  auf  mor- 
phologische, sondern  auf  physiologische  I'rirv 
cipien  gestützt  und  genügt  uns  deshalb  nichi; 
es  würde  Aufgabe  der  Experimentalphysiolopie 
sein,  zu  entscheiden,  welche  Gründe  liic 
beiderseits  fortwachsenden  S]iitzen  tu  cn:- 
gegengesetzten  Wachsthumsrichtungen  veran- 
lassen und  ob  dieselben  constant  sind.  Pi 
die  Achse  der  Pflanze  aus  der  continuirlichcn 
Linie  F,  —  C  —  Ch  —  R  gebildet  ist  urd 
in  ihr  irgendwo  die  Grenze  enthalten  xk 
muss,  von  wo  ein  Theil  aufwärts  und  dt' 
andere  Theil  abwärts  wächst,  so  erscheit:; 
uns  in  der  Homogenität  dieser  Achse  zunach>: 
nur  ein  Grund  dafür  zu  liegen,  dieselbe  al- 
eine  Einheit  aufzufassen,  wenn  nicht  der  il: 
wärts  und  abwärts  wachsende  Theil  positive 
Gestaltungsverschiedenheiten  zeigen.  Mw 
könnte  nun  leicht  zur  Untersuchung  der  .\--j 
tomie  beider  übergehen,  um  dadurch  solche 
Unterschiede  zu  erlangen;  wir  wollen  al>tr 
der  hier  einzuhaltenden  Methode  wegen  xj 
nächst  die  Gliederung  beider  in's  Auge  fassen 
und  von  der  vergleichenden  Anatomie  ni:-' 
die  Resultate,  unter  Verweisung  auf  das  U- 
treffende  Kapitel  einer  anderen  AbhandluiL:. 
geben. 

Wurzel  und  Stengel  tragen  Sprossun^cr; 
oder  Auszweigungen,  wie  wir  das  Dine- 
Entsprossene  zunächst  gemeinsam  Den^<^' 
können,  aber  die  Sprossungen  beider  xi- 
verschieden.  Die  Wurzel  trägt  nur  einigt 
kleinere,  ihrer  eigenen  Spitze  sehr  thnlii '  c 
reichen  Sprossungen  (r),  welche  abwärts  w»ch.-c-. 
wie  sie  selbst;  der  Stengel  aber  zweijtt  >;- 
viel    reicher  aus.     Auch  aus  seinem  ol'cn- 


(B.!S5.)  Fig.   I. 

Nymphaea  tristpala.    Keimpftiuiie  in  traf- 
ligei  Entwicklung,  vergrösseil.    S  .Samen, 
aiu   welchem   der  Keim  rechts  hervorge- 
brochen   ist,    R   Hauptwunel    mit    Aus- 
iweigungen;    RA   Adventivv 
schiedcnen  Alters,  rum  Theil 
Ausiweigungen;      r    Verzweigungen 
Wiirieln;    Co    Colyledonen,     mit 

.Spiiie  im  Samen  sieckend,  iwischcn  . 

die  llaupiachseC  durchlassend;  Ch  Haupt-  Theile  gehen  Sprossungen  (R  A)her¥or,  wdi' ; 
achse  unterhalb  der  Cotyledonen  (hypoco-  sich  äiisserlich  und  innerlich  nicht  vi*  Ccr 
tyles  Slcngelglied);  Fp  verkümmertes  Pri-     „,         ,  „  l   -j        i  11... 

mordialblatti  F,  erstes,  F  iweites  eni-  "'J"=ß'  ^^  Unterscheiden  lassen,  welche  »ci!- 
wickelies  Lauhhlatt;    F,  obetsics,   noch    wieder  kleinere  Sprossungen   (r)  tragen  t»- 

phologischeRegeln  aufstellen,  welche  derNi:-' 

zuwider  laufen,  so  muss  man  diese  scitl'«>'-tn 

I  Wesen  dasselbe  wie  die  erste  Wurzel  i^R)  halten.  •-:■ 


PlCHAUri,    I.    c.) 

sprossungen  (RA)  fUr  i 
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gleich  letztere  den  Stengel  selbst  abschliesst  und  nicht  eine  seitliche  Sprossung 
desselben  vorstellt.  Wir  sehen  daher,  dass  eine  seitliche  Sprossung  der  auf- 
steigenden Achse  die  zuerst  vorgefundene  absteigende  Achse  in  ihrem  ganzen 
Wesen  nachahmen  kann;  der  einzige  Unterschied,  der  sich  zwischen  beiden 
nachweisen  lässt,  wenn  wir  nicht  auf  den  Ort  der  Entstehung  sehen,  ist  ein 
zeitlicher:  die  seitliche  Sprossung,  welche  ^vir  als  eine  Nebenachse  bezeichnen 
wollen,  ist  nach  der  Hauptachse  entwickelt.  Ausser  diesen  seitlichen  Wurzeln 
besitzt  der  Stengel  an  Ausgliederungen  noch  zwei  kurzgestielte,  im  Samen  ver- 
borgene Anhängsel  (Co),  eine  rundlich  berandete  Schuppe  (Fp),  und  breitere 
grüne,  sofort  als  Blätter  in  der  Vulgärsprache  erkennbare  Sprossungen  (F^  und 
F,),  denen  sich  bald  noch  ein  drittes  (F«),  jetzt  noch  in  sich  geschlossenes  und 
die  Spitze  des  Stengels  (C)  verhüllendes  hinzugesellen  wird.  —  Die  Wissenschaft 
lehrt  in  ihren  Fundamentalerscheinungen  nur  selten  etwas  absolut  Neues;  ge- 
wöhnlich knüpft  sie  an  schon  aus  den  einfachsten  Betrachtungen  des  Natur- 
menschen Abstrahirtes  und  durch  tägliche  Anschauung  uns  vertraut  Gewordenes 
und  wie  selbstverständlich  Erscheinendes  an,  und  bildet  sich  erst  dadurch  zur  Wissen- 
schaft aus,  dass  sie  die  mit  unbefangenem  Auge  betrachteten  Gegenstände  in 
ein  neues  Licht  setzt  und  mit  einander  in  eine  früher  nicht  geahnte  Verbindung 
bringt.  So  operirt  nun  zumal  die  Morphologie  als  ein  rein  an  das  von  der 
Natur  Gegebene  anknüpfender  und  von  Haus  aus  jeder  theoretischen  Grundlage 
entbehrender  Zweig  der  Wissenschaft;  wir  entnehmen  daher  dem  Volksmunde 
die  Bezeichnung  »Blätter«  flir  die  eben  von  uns  angegebenen  Sprossungen  F^  —  F3 
und  wollen  sehen,  ob  sie  etwas  Eigenartiges  darstellen.  Sie  stehen  in  Abhängigkeit 
von  dem  Stengel,  weil  dieser  sie  erzeugt  und  ihre  selbständige  Existenz  unmög- 
lich ist;  andererseits  aber  geben  sie  dem  Stengel  erst  seinen  wahren  Charakter, 
weil  er  ohne  Existenz  seitlicher,  »Blätter«  genannter  Auszweigungen  ebenfalls 
nicht  vorkommt,  wovon  man  sich  leicht  bei  einer  grossen  Zahl  verschiedener 
Keimpflanzen  überzeugen  kann.  Sie  unterscheiden  sich  aber  von  der  Wurzel 
(RA),  welche  auch  als  seitliche  Auszweigung  des  Stengels  erscheint,  dadurch, 
dass  sie  ein  begrenztes  Wachsthum  haben  und  nicht  wie  erstere  selbständig  neue 
Ausgliederungen  aus  sich  hervorspriessen  lassen.  Dadurch  erscheinen  also  die 
Blätter  als  etwas  Eigenartiges.  Wir  haben  aber  vorhin  verlangt,  dass  diese  Funda- 
mental-Componenten  der  Phanerogamengestaltung  das  ganze  Phanerogamenreich 
umfassen  sollten;  wenn  wir  nun  nicht  ganz  wenige  Pflanzen  dieser  Abtheilung 
ohne  »Blätter«  in  der  Vulgärsprache  finden,  sondern  an  deren  Stelle  mit  kleinen, 
oft  noch  blattartigen,  oft  aber  auch  nur  schuppenförmigen  und  zuweilen  kaum 
unter  dem  Mikroskop  erkennbaren  rudimentären  Anhängseln  besetzt  sehen,  die 
aber  darin  mit  den  früheren  Blättern  übereinstimmen,  dass  sie  sich  über  einander 
am  Stengel  abgliedern  und  ein  begrenztes  Wachsthum  haben,  ohne  weitere  Aus- 
zweigungen  aus  sich  hervorgehen  zu  lassen,  so  werden  wir  dadurch  zu  der  An- 
sicht gelangen,  dass  die  Vulgärsprache  den  Begriff  »Blatt«  enger  fasst,  als  die 
Morphologie  es  mit  dem  die  seitlichen,  nicht  weiter  sich  ausgliedernden  Anhängsel 
heicichnenden  Ausdruck  thun  darf;  denn  jene  Schuppen  sind  im  Wesen  dasselbe. 
Um  nun  mit  dem  uns  vertraut  gewordenen  Begriffe  »Blatt«  nicht  zu  brechen, 
bedienen  wir  uns  des  Htilfsausdrucks  »metamorphosirt«,  und  belegen  damit 
solche  Ausgliederungen,  welche  im  Sinne  der  Morphologie,  aber  nicht  in  der  un- 
befangenen Betrachtungsweise  zu  dem  zuerst  abgeleiteten  Begriffe  hinzugehören. 
—  Nunmehr  wird  es  uns,  wenn  wir  auf  unsere  Figur  i  zurückblicken,  leicht 
werden,  die  bisher  noch  nicht  gedeuteten  seitlichen  Ausgliederungen  des  Stengels 
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Über  der  Wurzel  (Co)  und  unter  den  »normalen«  Blättern  (Fp)  uns  zu  erklären: 
auch  sie  werden  in  den  morphologischen  Begriff  des  Blattes  hineinfallen,  mii^^rn 
»metamorphosirte«  Blätter  sein,  welche  eben  wegen  ihrer  eigenthümlichen  Ge^t;  i* 
auch  sofort  eine  eigenartige  Bezeichnung  erhalten  haben,  indem  man  das  unterste 
Blattpaar  die  »Cotyledonen«,  das  dann  folgende  rudimentäre  Blatt  »Primordix- 
blatt«  nennt.  Unsere  Keimpflanze  setzt  sich  also  aus  drei  Systemen  zusammen, 
einem  in  Stengel  und  Wurzel  zerfallenden  Achsentheil,  verschiedenen  Wur/.el- 
auszweigungen  und  verschiedenen,  normalen  und  metamorphosirten  Blättern. 
Die  Componenten  der  Gestalt  sind  also  Stengel,  Wurzel  und  Blatt;  diese 
setzen  die  Achse  und  deren  Sprossungen  zusammen. 

Ich    behalte    die    letztere    von    Hofmfister    (1.    c.   pag.    409.)    angewendete    Bezcicbnu*. 
»Sprossungen«    für  die   von   mir  vorhin  als  Componenten  der  Gestalt  bezeichneten  Begriffe  '.. 
die  ältere  Botanik  nannte  sie  Organe,  die  drei  speciell  die  Grundorgane.     Es  ist  dagegen  u  .• 
zuwenden,   dass  nach  allgemeinem  Ucbereinkommen  der  Begriff  eines  Organes  physiologisch  g^.- 
fasst   werden   soll,    wie   in   der   zoologisch(;n  Terminologie.     Die  Physiologie  kann  das  Blatt  1.- 
wichtigstes  Athmungsorgan  bezeichnen,  die  Wurzel  als  Aufsaugungsorgan  u.  s.  w. ;  sie  w\u\  ''rr*^ 
bei    blattartigen   Stengeln    mit    rudimentären   Blättern    den    Stengel    als   Athmungsorgan  ncnrt- 
ohne    mit    der    Morphologie    zu   coUidiren.      Stengel,    Wurzel    und  Blatt  als  die  Vegetati'«r>- 
Organe  zu  bezeichnen,  ist  vom  physiologischen  Standpunkte  und  als  Gegensatz  zu  den  der  K  rf- 
Pflanzung   dienenden    Sexualorganen   vollständig  richtig,    und   da  Stengel,    Wurzel  und  Blatt     v 
selben  bleiben,   ob   man  sie  vom  physiologischen  oder  morphologischen  Gesichtspunkte  au*  :•«.- 
trachtetj  so  kann  auch  hier  der  schon  lange  eingebürgerte  Name  »Vegetationsorgane«  fllr  aJlw*  'in 
zusammengenommenen,  in  Anwendung  bleiben ;  nur  muss  man  sich  über  seine  Bedeutung  klar  ^. : 

Charakter    der   drei  Sprossungsklassen.     Wir   wollen    aber  die  dni 
abstrahirten  Begriffe  nicht  selbständig  neben  einander  bestehen  lassen,  da  >Jv 
nicht  ganz  gleichwerthig  sind;  schon  vorhin  haben  wir  als  Charakter  des  Blattt^ 
den  Stillstand  in  seiner  Entwicklung  nach  völlig  erreichter  Grösse  kermen  gelem* 
während  der  Stengel  schon  mit  der  Anlage  jedes  neuen  Blattes  ein  Stückchen 
weiter   wächst,    sich  —  wie    wir   alsbald   noch    genauer   betrachten    werden  - 
reich  verzweigen  kann,   und  diese  Sprossungsfahigkeit  mit  der  Wurzel  thcilt,  k» 
der  sie  sogar  schon  im  jungen  Zustande  sich  zu  zeigen  pflegt.     Nun  ist  alcr 
nochmals  darauf  aufmerksam  zu  machen,   dass  an  den  jugendlichen  Pflänzchc 
der  primäre  Stengel  (d.   h.  der  noch  nicht  verzweigte  Stengel)  unterhalb  seiner 
ersten  Blätter,  der  Cotyledonen,  ganz  allmählich  in  die  Wurzel  übergeht;  da> 
unter    den    Cotyledonen    gelegene    Stengelende    wird   gewöhnlich    darnach  J* 
»hypocotyl«    bezeichnet,    und   die    äussere   Betrachtung   kann   keine   Grenze 
zwischen    ihm    und   dem    oberen  Wurzeltheil  finden.     Die  Anatomie   zeigt  iih: 
Grenze  als  die  Stelle  an,  wo  der  typische  Wurzelbau  in  den  Stengelbau  'iIh:- 
geht;  aber  wenn  auch  der  innere  Bau  der  verschiedenen  Function  ent^rccljcn». 
verschieden   ist,    so    muss    darum   doch    der   primäre  Stengel  und  die  pnnurc 
Wurzel  als  eine  aus  zwei  Stücken  zusammengesetzte  Einheit  betrachtet  weniv/ 
man  bezeichnet  beide  zusammen  als  Hauptachse,   und  es  ist  eine  Eigcn»ih..  * 
derselben,    dass    sie    selbständige,    Nebenachsen   genannte    Sprossungen   biliier 
kann;  ihre  Nebenachsen  gleichen  im  äusseren  und  inneren  Bau  derHaupUf^ 
principiell,  unterscheiden  sich  von  ihr  nur  durch  ihre  Entwicklungszeit,  die  di»"" 
abhängende   Grösse    und   durch  Merkmale   geringerer  Wichtigkeit.     Es   li»nr'; 
nach  dieser  äusserlichen  Betrachtung  so  scheinen,  als  wenn  die  eben  gebchiWcrtv 
Hauptachse  sich  gleichmässig  aus  Stengel   und  Wurzel  zusammenseutc.  »c»*-' 
der  Stengel  der  Wurzel,  noch  die  Wurzel  dem  Stengel  ihre  Gegenwart  venisnlt. 
Allein  die  Entwicklungsgeschichte  des  Samens,  aus  dem  der  Keimling  cnt^»-n.' 
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lehrt  es  uns  anders;  der  Stengel  allein  ist  das  primäre  und  ursprüngliche,  und 
in  ihm  ist  die  Hauptwurzel  entstanden  mit  einem  Vegetationspunkt,  welcher 
dem  seinigen  in  der  Wachsthumsrichtung  direkt  entgegengesetzt  ist;  die  erste 
Anlage  der  Hauptachse  betrifft  nur  den  Blätter- erzeugenden  Theil  derselben, 
und  dieser  producirt  aus  sich  selbst  heraus  die  scheinbar  continuirlich  ihn 
nach  hinten  abschliessende  Wurzel.  Diese  Ungleichwerthigkeit  verbietet,  Stengel 
und  Wurzel  als  einen  morphologisch  gleichwerthigen  Begriff  zu  bezeichnen;  ein 
solcher  Begriff  muss  aber  sogleich  dafiir  geschaffen  werden,  damit  wir  nicht  an 
dem  eine  specielle  Ausbildung  der  aufwärts  wachsenden  Hauptachse  bezeich- 
nenden Ausdruck  »Stengel«  haften  bleiben.  Denn  blicken  wir  in  der  Fülle  der 
Phanerogamenwelt  um  uns,  so  finden  wir  eine  sehr  verschiedene  Ausbildung  des 
primären  Stengels  von  der  Hauptachse  gestauchter  Rosetten  an  bis  zu  mächtigen 
Holzstämmen;  und  da  die  Nebenachsen  ebenso  gebaut  sind  und  die  Hauptachse 
in  ihren  Eigenschaften  wiederholen,  so  müssen  sie  —  abgesehen  von  ihrer 
Altersfolge  —  mit  demselben  Gemeinbegriff  bezeichnet  werden  ,  und  man  hat 
in  der  heutigen  Botanik  dafiir  den  Namen  Caulom  eingeführt.  Der  Ableitung 
dieses  Wortes  von  xaüXoc  würde  für  den  Allgemeinbegriff  der  Wurzeln  mit  ihren 
Verzweigungen  die  Ableitung  des  Wortes  Rhizom  von  ptja  durchaus  entsprechen ; 
leider  hat  die  botanische  Terminologie  schon  seit  langer  Zeit  von  dem  Worte 
ol^tsi}Li  Gebrauch  gemacht,  um  etwas  durchaus  anderes,  eine  besondere  Stengel- 
ausbildung, nicht  unzweckmässig  damit  zu  bezeichnen,  und  es  scheint  gewagt, 
hier  eine  Aenderung  in  der  Anwendung  eines  sehr  bekannten  Begriffes  vorzu- 
nehmen. Man  hat  die  Wurzeln,  deren  Ausbildung  im  Phanerogamenreich  eine 
^iel  gleichmässigere  ist  als  die  der  Caulome,  deshalb  einfach  als  Wurzeln 
Ijezeichnet,  und  dies  wird  auch  meistens  für  uns  genügen;  aber  um  den  Gegen- 
satz zu  den  übrigen  Sprossungen  auszudrücken,  will  ich  mir  mit  dem  von  dem 
Adjectiv  piCix^c  abgeleiteten  Worte  Rhizicom  aushelfen.  Wir  würden  dann  die 
Hauptachse  zerlegt  haben  in  einen  Caulomtheil  und  einen  von  ihm  in  Bildungs- 
zeit  und  Stellung  abhängigem  Rhizicomtheil ;  der  erstere  charakterisirt  sich  da- 
durch, dass  er  Blätter  aus  sich  herausgliedert,  der  letztere  durch  deren  stete 
Abwesenheit;  die  Caulome  erscheinen  daher  als  die  morphologischen  Begriffe 
erster  Ordnung,  weil  die  übrigen  sich  in  Zeit  und  Ort  ihrer  Anlage  auf  sie 
zurückbeziehen.  —  Aber  auch  für  die  Blätter  wollen  wir  einen  allgemeineren 
Xamen  einfuhren,  welcher  der  Morphologie  insofern  besser  dienen  kann,  als  er 
nicht  sogleich  an  die  mit  dem  Begriff  »Blatt«  für  gewöhnlich  verbundene  Vor- 
stellungsweise erinnert.  Wir  hatten  schon  verschiedene  Klassen  von  Blättern 
kennen  gelernt,  und  die  durch  abweichende  Form  ausgezeichneten  »metamor- 
phosirt«  genannt,  weil  wir  den  Begriff  erweitern  mussten;  alles,  was  derselbe 
nun  nach  seiner  Erweiterung  in  sich  schliesst,  nennen  wir  Phyllome;  ein  Blatt 
der  gebräuchlichen  Auffassung  gehört  zu  den  Phyllomen,  aber  nicht  jedes  Phyllom 
I>asst  in  die  Erscheinungsform  eines   »Blattes«. 

Die  Entwicklungsgeschichte  lehrt  einige  wichtige  Unterschiede  zwischen  den 
Phyllomen  und  Caulomen,  die  in  zweifelhaften  Fällen  als  Erkennungsmerkmale 
angewendet  werden.  Die  Phyllome  nehmen  ihren  Ursprung  zunächst  in  den 
unter  der  Epidermis  liegenden,  dem  Grundgewebe  angehörenden  Zellen  (vergl. 
den  betreffenden  Abschnitt  in  der  vergleichenden  Anatomie  I)  und  zwar  nach 
Wakming  [1.  c]  meist  in  der  2.,  3.,  seltener  4.  Zellreihe,  zuweilen  auch  nur  in 
der  I.  Reihe  oder  gar  im  Dermatogen  [in  den  Blüthenregionen  der  Phanerogamen]; 
die    zu    den  Caulomen    zu  rechnenden  Sprossungen    bilden    sich   meist  in  der 
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2.  bis  4.  Zellreihe  und  treten  sogleich  in  eine  andere  Differenzirung.  Da  die 
Entwicklung  stets  an  den  jugendlichen  Spitzen  zu  suchen  ist,  wo  die  Zellen 
noch  nicht  die  später  deutlich  verschiedene  Ausbildung  erlangt  haben,  und  wo 
Hanstein  das  Meristemgewebe  nach  Ausschluss  des  die  spätere  Epidennis 
bildenden  Dermatogens  in  einen  äusseren  Cylindermantel ,  das  Peribletn,  und 
einen  inneren  stumpfen  Kegel,  das  Plerom  zerlegt,  so  können  wir  die  Entwick- 
lung der  beiden  eben  genannten  Klassen  mit  Bezugnahme  auf  ihre  örtliche 
Entstehung  gemeinsam  als  exogen  angelegt  bezeichnen,  da  man  überhaupt  die 
sich  aus  Theilungen  des  Periblems  bildenden  Sprossungen  so  zu  nennen  pflegt 
Nur  einige  wenige  Ausnahmen  von  Stengel  Verzweigungen  sind  bekannt,  in  denen 
sich  die  Zweige  so  tief  im  Innern  anlegen,  dass  das  Plerom  bei  den  Zelltheilun^^en 
in  Mitleidenschaft  gezogen  wird;  in  dem  letzteren  Falle  bezeichnen  wir  die  An- 
lagen als  endogen,  und  diese  Bildung  findet  statt  bei  den  Wurzeln  (den  Rhi- 
zicomen),  welche  dadurch  in  einen  scharfen  Gegensatz  zu  den  aus  der  Haupt- 
achse austretenden  Zweigen  und  Blättern  gestellt  werden.  Schon  die  Bildung 
der  ersten  Hauptwurzel  an  der  primären  Hauptachse  eines  Keimlings  ist  als  eine 
tief  endogene  zu  bezeichnen.  —  So  verschieden  Caulome  und  Phyllome  in  ihrer 
weiteren  Ausbildung  meistens  auszuwachsen  pflegen  und  so  leicht  demnach  ihre 
sichere  Unterscheidung  zu  sein  scheint,  so  schwierig  ist  es  der  entwicklungsge- 
schichtlichen Morphologie,  auch  in  den  Anlagen  ganz  durchgreifende  Unterschiede 
aufzuspüren.  Dies  hat  Warming  [1.  c]  Veranlassung  gegeben,  die  Unterscheidung 
von  Phyllomen  und  Caulomen  als  minder  wichtig,  als  man  bisher  annahm,  im 
betrachten,  und  er  bezeichnet  daher  beide  zusammen  als  Epiblasteme;  allein 
wenn  ich  diesem  Autor  auch  von  seinem  Standpunkte  aus  vollkommen  zustimmen 
muss,  so  ist  doch  für  alle  weiteren  Untersuchungen,  die  wir  vorzunehmen  haben, 
das  Getrennthalten  von  beiden  Klassen  der  Epiblasteme  zu  wichtig,  als  dass  ich 
es  aus  den  Augen  verlieren  könnte.  — 

Wir  dürfen  aber  diesen  kurzen  Hinweis  auf  Anatomie  und  Entwicklungsge- 
schichte nicht  verlassen,  ohne  den  vorhin  angedeuteten  Unterschied  zwischen 
Wurzel  und  Stengel  (Rhizicom  und  Caulom  der  Hauptachse)  noch  etwas  schärfer 
zu  fassen.  Die  Stengelspitze  entwickelt  in  regelmässigen  Abständen  unter  sich 
und  von  ihrer  eigenen  Spitze  aus  ihrem  Periblem  die  Phyllome  und  in  ihren 
Achseln  ihre  Caulomverzweigungen ;  sehen  wir  zunächst  von  den  in  dem  Phane- 
rogamenreich  vorhandenen  Ausnahmen  ab,  so  stehen  typisch  die  Verzweigungen 
des  Stengels  (soweit  sie  eben  als  Caulome  gelten  müssen)  in  den  Achseln,  d.  b. 
an  den  unmittelbar  über  den  Einfügungsstellen  befindlichen  Punkten  der  Phyl- 
lome; jeder  Stengelzweig  ist  achselständig  (axillär),  und  jede  Blattachsel  ist 
im  Stande,  einen  Stengelzweig  in  sich  zur  Entwicklung  kommen  zu  lassen. 

Vcrhältnissmässig  wenige  Ausnahmen  sind  bekannt,  wo  die  Zweige  wenigstens  schcinSii 
nicht  in  den  Achseln,  sondern  neben  oder  hoch  über  denselben  entspringen;  man  nennt  »hv-<- 
cxtraaxillär,  und  der  Versuch,  diese  aussergewöhnliche  Stellung  mit  den  aus  der  MehTi4ll 
der  Fälle  abgeleiteten  Regeln  der  Morphologie  in  Einklang  zu  bringen,  ist  oft  sehr  schwer. 
zuweilen  unmöglich  ohne  Deutungen,  welche  mindestens  gezwungen  erscheinen.  Oft  stellen  ^i 
sich  allerdings  nur  als  Folge  einer  Verschiebung  hei  aus,  wie  z.  B.  nach  Engler  bei  den  Ar:- 
ceen  Acorus,  Rhaphuiophora  und  Monstcra;  ebenso  bei  der  Palme  Cafyptro^'nt^  wo  die  Blurhv-r- 
kolben  seitlich  neben  den  Tragblättern  erscheinen;  aber  so  einfache  Erklärungen  laJ^^icn  •>:*.«» 
nicht  immer  geben.  So  ist  man  in  gewissen,  später  genauer  zu  erörternden  Fällen  jetzt  <bji. 
gelangt,  eine  ganz  andere  Verzweigungsart,  die  dorsi ventrale,  als  nonnal  gültig  aiuucrkenmn, 
welche  von  der  vordem  allein  als  normal  anerkannten  axillären  Vereinigungsart  sich  dadurch 
unterscheidet,   dafs  den  Scitcnzwciijcn  die  SlUt/.bliittcr  in  der  Anlam*  und  Au^lnldunsr  ^chlcn.  - 
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Durch  die  Correlation  zwischen  Blattachsel  und  Stengekweig  lässt  sich  die  frühere  Stellung 
von  abgefallenen  Blättern  aus  den  noch  gegenwärtigen  Zweigen  erkennen  und  umgekehrt 
Ii«t  sich  aus  der  Blattstellung  und  Zahl  wenigstens  die  theoretisch  mögliche  Verzweigung 
erkennen;  obgleich  jede  Blattachsel  einen  Zweig  tragen  kann,  finden  sich  nicht  selten  reich 
l>eblätterte  Pflanzen  (Palmen!),  ohne  einen  einzigen  Zweig  entwickelt  zu  haben;  aber  nicht  allein 
zeigen  solche  Pflanzen  zur  Blüthezeit  dann  die  Entwicklung  axillärer  Zweige,  sondern  es  lassen 
sich  auch  in  den  schon  sehr  lange  zweiglos  gewesenen  Blattachseln  noch  durch  physiologische 
Mittel  an  den  richtigen  Stellen  Verzweigungen  zur  Entwicklung  bringen.  —  Die  reichsten  Ver- 
zweigungen findet  man  an  unseren  Laubbäumen  im  Hochsommer  als  axillär  stehende  für  das 
nächste  Jahr  bestimmte  Knospen  angelegt. 

Bei  der  Entwicklung  der  Fibrovasalstränge,  deren  kein  selbständiger  Theil 
irgend  einer  phanerogamen  Pflanze  entbehrt  (wenn  nicht  etwa  die  Podostemaceen 
hier  eine  Ausnahme  machen),  bilden  sich  dieselben  im  jugendlichen  Blatt  und 
Stengel  an  der  Verbindungsstelle  gemeinsam ;  dieselben  führen  daher  im  Stengel 
den  Namen  »Blattspurstränge«,  weil  sich  aus  ihrer  Zahl  und  Stellung  ein  Rück- 
schluss  auf  die  Blattstellung  machen  lässt,  und  hier  eine  ganz  andere,  aber  noch 
viel  innigere  Correlation  besteht,  als  zwischen  Blattstellung  und  Verzweigung. 
In  der  jugendlichen  Stengelspitze  lassen  aber  die  Fibrovasalstränge  die  organische 
.\chse  frei,  welche  von  den  Markparenchymzellen  eingenommen  bleibt,  und  die 
Stränge  selbst  bestehen  aus  innig  verbundenen  und  oft  nach  strenger  Sonderung 
gruppirten  Phloem-  und  Xylem-Elementen.  In  der  Regel  ist  die  fortwachsende 
Stengelspitze  durch  eine  Zone  von  noch  nicht  völlig  ausgewachsenen,  aber  in  der 
Wachsthumsgeschwindigkeit  ihr  selbst  vorausgeeilten  Phyllomen  umhüllt  und  ge- 
bchützt 

Der  Wurzel  fehlen  die  Phyllome;  wo  sie  Sprossungen  bildet,  sind  dies  — 
wir  betrachten  zunächst  nur  das  regelmässige  Verhalten  —  Wurzelzweige,  welche 
als  Rhizicome  wiederum  endogen  entstehen;  da  diese  überall  angelegt  werden 
können  und  die  Wurzelverzweigungen  nicht  an  die  Gegenwart  der  Phyllome  mit 
ihren  Achseln  gebunden  sind,  so  fehlt  der  Wurzel  meistens  jene  Regelmässigkeit 
und  strenge  Anordnung  ihrer  Sprossungen,  welche  wir  beim  Stengel  fanden. 
Aus  dem  Mangel  der  Phyllome  leiten  sich  auch  die  weiteren  inneren  Structur- 
verschiedenheiten  ab,  wie  denn  überhaupt  eine  innere  und  eine  äussere  morpho- 
logische Untersuchung  stets  zu  denselben  Resultaten  führen,  sobald  nicht  eine 
der  beiden  einen  falschen  Weg  einschlägt. 

In  der  Geroeinsamkeit  der  Resultate  liegt  der  Ausgleich  begründet  zwischen  den  rwei 
innq>hologisch-systematischen  Methoden  in  der  Botanik,  welche  sich  in  ihrer  neueren  Entwick- 
lung herausgebildet  hatten.  Während  die  entwicklungsgeschichtliche  Botanik  nur  das  als  richtig 
anerkennen  wollte,  was  sie  aus  den  Zelltheilungcn  erkannt  und  in  deren  Wachsthumsweisc  be- 
gründet hatte,  ignorirtc  die  comparative  Botanik  leider  alku  lange  deren  Resultate 
im4  fuhr  fort,  durch  stetige  Vergleichung  der  äusseren  Gliederung  ihren  Weg  zu  bah- 
nen. Nachdem  die  hohe  Bedeutung  der  entwicklungsgeschichtlichen  Methode  endlich  in  den 
inaassgcbenden  Kreisen  anerkannt  war  und  die  Herrschaft  erlangt  hatte,  beschuldigten  nun  ihre 
Anhänger  die  andere,  bald  in  Verfall  gerathende  Methode  der  Unwissenschaftlichkeit.  Da  sich 
a^cr  beide  ergänzen  und  controliren,  so  kann  nur  aus  dem  gemeinschaftlichen  Vorgehen  auf 
l»tfi*lc  Weisen  ein  sicherer  Fortschritt  auf  dem  besagten  Gebiet  erzielt  werden,  und  ich  selbst 
kann  mir  keine  sicher  begründete  morphologische  Doctrin  und  keine  natürlich  abgegrenzte  und 
mit  wirklich  brauchbaren  Charakteren  begrenzte  Pflanzengruppe  denken,  ohne  dass  dabei  die 
Vcrjjleichung  des  Aehnlichcn  und  die  die  Entwicklung  verfolgende  biologische  Methode  in  der 
erfreulichsten  Weise  zusammengewirkt  hätten. 

Es  bedürfen  aber  trotz  des  Blattmangels  die  Wurzelspitzen  beim  Fortwachsen 
nach  abwärts  einer  Schutzentwicklung  ebenso  wie  die  Stengelspitzen,  und  so  erfüllt 
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die  aus  den  am  Wurzelscheitel  liegenden  Dermatogenzellen  entstehende  und  rings 
um  die  Spitze  abgegliederte  Calyptra  oder  Wurzelhaube  vollständig  diese  phy- 
siologische Forderung  und  liefert  zugleich  ein  treffliches  Erkennungsmerkmal  für 
die  Wurzelspitze.  Im  Innern  entstehen  aus  dem  Pleromkörper  die  Fibrovasal- 
stränge  selbständig,  und  nachdem  zuerst  auf  einem  Ringe  mit  einander  ab- 
wechselnd Phloem-  und  Xylemelemente  neben  einander  gelagert  sind,  wachsen 
letztere  centripetal  in  das  zuerst  freigelassene  Achsengewebe  der  jungen  Wurzel 
hinein  und  bringen  dasselbe  zum  völligen  oder  partiellen  Verschwinden,  so  dass 
in  den  Wurzeln  harte  Fibrovasalelemente  an  Stelle  der  weichen  Markzellen  im 
Stengel  allein  oder  zum  grössten  Theile  zu  finden  sind. 

Auch  diese  Verschiedenheit  ist  eine  physiologische  Nothwendigkeit  Die  Wurzel  kann  ihre  Func- 
tionen nur  dadurch  genügend  erfüllen,  dass  sie  in  ihren  jugendlichen  und  weichen  Theilen  (ron  jungen 
Wurzeln  ist  hier  überhaupt  nur  die  Rede)  biegsam  und  krümmungsfähig  bleibt,  wogegen  dem  Stc-ni;d 
in  der  Regel  die  Rolle  des  Stutzens  zufällt  Daher  ist  für  den  letzteren  das  Princip  der  stari- 
wandigen  Säule  im  Bau  maassgebend,  f^r  die  Wurzel  das  Princip  eines  schmiegsamen«  aus  cen- 
tralen Drähten  und  peripherischen  Fasern  oder  Gummimassen  zusammengesetzten  Kabels.  D:c«c 
mechanische  Nothwendigkeit  in  der  inneren  Structur  ist,  wie  mir  scheint,  zuerst  von  Sachs  her- 
vorgehoben worden,  und  neuerdings  von  SchW£ND£N£R  (Mech.  Princ.  d.  Monoc.)  an  eiiKHi 
Theile  phanerogamer  Organe  trefflich  ausgeführt.  —  Es  kann  aber  nicht  genug  dieser  Zusammen- 
hang zwischen  Gestalt  und  Function  der  einzelnen  Pflanzentheile  hervorgehoben  werden,  wed 
nur  so  die  Lehren  der  Morphologie  nicht  als  unerklärliche  Thatsachen  sondern  als  mit  cle& 
Zwecken  der  Pflanze  innig  vereinbart  und  dadurch  wissenschaftlich  begründet  erscheinen. 

Mit  diesen  wenigen  Worten  über  den  innern  Bau  und  die  Entwicklung  der 
Caulome  und  Phyllome  will  ich  nur  auf  die  hier  aus  der  »Vergleichenden  Ana- 
tomie« zu  ergänzenden  Kapitel  hinweisen,  ohne  deren  Reichhaltigkeit  auch  nur 
angedeutet  zu  haben.  Dem  Rahmen  dieser  Abhandlung  entsprechend  mib>en 
wir  uns  zu  unserer  eigenen  Betrachtungsweise  weiter  wenden,  nachdem  dieselbe 
sich  in  Bezug  auf  die  Charakterisirung  der  Achse  und  ihrer  Sprossungen  durch- 
aus nicht  so  ergiebig  gezeigt  hat  als  die  Entwicklungsgeschichte. 

Die  Trichome.  Jedenfalls  haben  wir  eine  gute  Uebereinstimmung  in  den 
Endresultaten  gefunden,  zumal  in  der  Zusammengehörigkeit  von  Caulomen  und 
Phyllomen  bei  ihrem  Hervorsprossen  aus  derselben  Achse,  und  dem  Gegensat/, 
den  die  Wurzeln  dabei  zeigen.  Wenn  man  nun  die  angegebene  entwicklungs- 
geschichtliche Unterscheidung  derselben  als  eine  Forderung  ansieht,  auf  diesem 
Wege  überhaupt  die  wichtigsten  morphologischen  Eintheilungen  zu  bilden,  so 
gelangt  man  consequenter  Weise  noch  zu  einem  dritten  Begriff,  zu  dem  der 
Trichome;  während  nämlich  die  bisher  betrachteten  Sprossungen  sich  aus  dem 
Plerom  und  Periblem^)  Hanstein's  bildeten,  leiten  sich  die  Trichome  aus  dem 
die  Epidermis  bildenden  Dermatogen  ab.  Ich  habe  hier  den  allgemeinen  Be- 
griff", Trichom,  vorangestellt;  sehen  wir  uns  im  Pflanzenreich  nach  dahin  gehörigen 
Sprossungen  um,  so  finden  wir  in  den  verschiedenen  Haaren  auf  Blättern, 
Stengeln  und  Wurzeln  die  reichste  Auswahl.  Es  giebt  aber  nun  sowol  noch 
andere,  sich  aus  dem  Dermatogen  oder  wenigstens  aus  einer  einzelnen  oberfläch- 
lichen Zelle  bildende  Trichome,  welche  nichts  weniger  als  Haarbildungen  der 
natürlichen  Betrachtungsweise  sind,  als  auch  giebt  es  eine  grosse  Zahl  starker 
Haarbildungen,  welche  wir  ihrer  Festigkeit  wegen  Stacheln  zu  nennen  pflegen, 
und  die  ihren  Ursprung  durchaus  nicht  aus  den  Dermatogenzellen  allein  nehmen. 


*)  Schon  oben  ist  angeführt,  dass  in  der  BlÜthenregion  auch  Phyllome  unzweideutiger  Ait 
sich  aus  dem  Dermatogen  bilden  können. 
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V.S  ist  also  mit  dem  Begriff  der  Trichome  nicht  viel  anzufangen,  und  wir  werden 
dies  in  einem  späteren  Kapitel  noch  genauer  zu  erörtern  haben;  am  wenigsten 
aber  darf  das  Inchom  unter  die  Gestalt-bestimmenden  Componenten  ersten 
Ranges,  in  eine  Linie  mit  den  Achsenorganen  und  deren  normalen  Sprossungen 
gestellt  werden,  schon  weil  es  nicht  wenige  Phanerogamen  giebt,  welche 
weni^tens  in  ihren  vegetativen  Organen  der  Trichome  durchaus  entbehren. 
Thallom-Phanerogamen.  Aber  dies  führt  uns  zu  der  Frage  zurück,  ob 
die  Gliedenmg  der  Phanerogamen  in  Caulome,  Phyllome  und  Rhizicome,  oder 
wie  früher  an  der  Keimpflanze  gezeigt  wurde,  in  wirkliche  Wurzeln,  Stengel  und 
Rlätler  ausnahmslos  bei  allen  zu  finden  sei;  denn  dies  war  eine  Forderimg,  die 
wir  an  die  Fundamental einth ei lung  der  Sprossungen  einer  natOrlichen  Abthetlung 
des  Pflanzenreichs  stellten. 


Fihitybs  Ifomktuehln  SoLMS.  I.  Qucrschnill  durch  den  Blattgrund  von  Aifragaha  Itiixhäus,  in 
«ckhcm  zwei  junge  Pflanzen  von  PUoztylti  wuchern.  Das  Gewebe  der  Nährpflanie  ist  dunkel 
wliraflitt,  der  Parasit  liellor  gehalten;  Th  der  parasitische  Thatlus,  welcher  nach  aussen  die 
BIuihL;  entwickelt.  (Schwach  vergiössert.)  —  11.  Längsschnitt  durch  das  Mark  des  Astragaha, 
in  welchem  die  vom  Thallus  ausgehenden  Myccliumfäden  (M)  wuchern;  i6ofach  vergrtSssert. 
(Nach  Solms-Laubach,  1.  c.) 

Hier  haben  wir  nun  zu  unterscheiden,  ob  wir  von  der  Phanerogame  auf  der 
höchsten  Stufe  ihrer  Mannigfaltigkeit  in  morphologischer  Entwicklung  sprechen, 
welche  zur  Zeit  der  Blüthen-  und  Fruchtbildung  stattfindet,  oder  ob  wir  nur 
'■on  deren  Vegetationsorganen  sprechen.  Das  Letztere  zu  thun,  sind  wir  hier 
gezwungen,  weil  die  Blüthenbildung  uns  in  ihrem  morphologischen  Werthe  bis- 
her noch  ganz  fremd  geblieben  ist. 

Es  giebt  nun  allerdings  gewisse,  wenige  Phanerogamen,  in  deren  Vegetations- 
organen die  Ausgliederung  von  Achse  und  Sprossungen,  deren  Differenzirung 
genannt,  fehlt,  wo  die  vegetative  Masse,  anstatt  differenzirt  zu  sein,  einen  nach 
Art  der  Pilze  äusserlich  homogenen  Thallus  bildet.  Eine  solche,  sehr  von  dem 
Phanerogamen-Typus  abweichende  Pflanze  beschrieb  Solms-I.aubach  [Bot  Zeitg. 
1874  No.  4  11.  5,  Taf.  I.);  es  ist  die  Rafflesiacee  PUosty/es  Hausknecktä,  von  der 
ich  in  Fig.  2.  eine  Abbildung  entlehnt  habe.  Die  Pflanze  lebt  (in  Syrien  und  Kur- 
distan) parasitisch  auf  den  Blättern  mehrerer  domiger  Astragalui-'SXrkaQ!nex  und 
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bewirkt  nach  ihrer  Blüthe  deren  Absterben,  und  zwar  trägt  jedes  befallene  Blait 
der  Nährpflanze  an  seiner  Basis  jederseits  seiner  Medianlinie  je  eine  ])arasitische 
Pflanze.  Letztere  besitzt,  wie  die  Fig.  2,  I.  zeigt,  keine  langgestreckte  Hau|>t- 
achse,  keine  Wurzel,  kein  Blatt;  sie  bildet  vor  der  Blüthe  einen  napfTormigen 
Kuchen,  aus  welchem  dann  später  die  Blüthen  hervorspriessen.  Nor  eine  Aus- 
gliederung zeigt  sich  daran:  es  gehen  von  ihm  gegliederte,  aus  einer  verzweigten 
Zellreihe  gebildete  Fäden  aus  (Fig.  2,  II),  welche  das  Markgewebe  der  we  sonst 
ausgegliederten  Nährpflanze  durchsetzen  und  von  Solms  -  Laubach  passend  mit 
den,  aus  dem  Gewebe  der  Pilze  bekannten  Myceliumfäden  verglichen  werden; 
diese  gelangen  zu  den  weiter  aufwärts  sich  neu  am  Stammscheitel  des  As/ra.i^j/us 
bildenden  Blättern  und  bilden  in  ihrem  Grunde  eine  neue,  bald  selbständig  sich 
weiterbildende  parasitische  Pflanze;  diese  Fäden  etwa  mit  Wurzeln  vergleichen 
zu  wollen  und  die  sie  erzeugende  Achse  demnach  nur  als  blattlos  zu  bezeichnen, 
verbietet  sowol  die  Entwicklungsgeschichte,  wie  die  Wachsthumsart  und  die 
Tendenz  dieser  Fäden.  — 

Wir  haben  also  in  diesem  Beispiele,  dem  sich  noch  leicht  mehr  anreihen 
Hessen  (namentlich  die  bekanntere  Gattung  Cytinus  und  die  meisten  Reprisen- 
tanten der  Balanophoraceen,  s.  Eichler  in  »Flora  brasiliensis,«  Fase.  47!?,  eine 
höchst  merkwürdige  Wiederholung  der  Erscheinungsform  niedriger  Thalhispflan/en. 
der  Pilze,  in  den  vegetativen  Organen  der  Phanerogamen. 

Diese  Ausnahme  von  den  aufgestellten  Regeln  erscheint  gravirend;  allein  es 
ist  dabei  zu  bemerken,  dass  wahrscheinlich  die  Keimung  dieser  Pflan/e,  deren 
Entwicklung  aus  dem  Samen  bisher  noch  unbekannt  ist,  in  sehr  jugendlichen 
Stadien  wenigstens  eine  Andeutung  der  Verhältnisse  zeigen  würde,  welche  \*ir 
oben  bei  der  normalen  Dißerenzirung  aus  dem  Samen  schilderten.  Der  Kn:- 
wicklungsgang  ist  bei  Püostyles  nur  ein  entgegengesetzter:  während  sonst  dit 
Ausgliederung  von  der  Keimung  an  eine  reichere  wird,  so  bleibt  sie  hier  auf  der 
einfachsten  Stufe  stehen  oder  geht  sogar 'dadurch  zurück,  dass  Sprossungen  nid. 
ausgebildet  werden,  deren  Anlage  dem  Samenbau  nach  zu  erwarten  und  deren 
Entwicklung  also  principiell  möglich  war.  Und  fragen  wir  uns  nun  nach  dcn^ 
Grunde  dieses  verschiedenartigen  Entwicklungsganges,  so  liegt  er  wieder  in  |>hv 
siologischen  Verschiedenheiten;  dieser  vollkommene  Parasit  bedarf  zu  seiner  Knt 
Wicklung  nur  eines  breiten  Verbindungsstückes  mit  der  Nähq)flanze,  um  lehc* 
und  sich  fortpflanzen  zu  können;  zu  seiner  vegetativen  Vermehrung  dienen  IKt 
jene  im  Marke  wuchernden  Mycel faden;  so  einfach  dieser  Prozess  erscheint.  ^ ' 
genügend  ist  er,  der  Thatbestand  beweist  es  ja.  Die  vollkommen  ausgebildc*-. 
Nährpflanie  versieht  durch  ihre  reiche  Gliederung  alle  die  Forderungen,  welche 
die  Lebenserhaltung  ihres  Parasiten  stellt,  ist  gewissermaassen  für  den>cUK! 
mit  differenzirt.  Nur  wenn  der  Parasit  zur  sexuellen  Vermehrung  schreitet,  i^* 
er  auf  eigene  Sprossungsthätigkeit  nach  den  Regeln  phanerogamer  Blüthenbildun^ 
angewiesen,  und  alsdann  bildet  er  wirklich  Phyllome  aus,  treibt  aber  naiurhth 
auch  dann  keine  Wurzeln.  Der  geschilderte  Ausnahmezustand  darf  uns  »^N- 
nicht  überraschen  und  in  dem  Vertrauen  auf  die  festgestellten  allgcmeinep 
Regeln  phanerogamischer  Difterenzirung  erschüttern,  da  wir  schon  ülnrn  lü* 
zwingende  und  Ausnahmen  hervorrufende  Uebergewicht  der  mechanisch-ph>>K' 
logischen  Grundprincipe  kennen  gelernt  haben. 

Das    Fehlen    einzelner    Sprossungsklassen.    —    Hierfiir    lassen  si» 
noch  neue  Beweise  aufführen;  so  zunächst  die  Wurzellosigkeit  nicht  %xtii  wenijref 
im  Wasser  untergetaucht  lebender  Phanerogamen,  wie  A/äriwanJa  wsuuhi^  \ 
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(vergl.  dieses  Handbuch,  pag.  127),  die  Species  der  Gattungen  Myriophyllum^ 
Ciraiophyllum^  viele  Arten  von  Utricularia  (vergl.  1.  c.  pag.  134),  soweit  sie  im 
Wasser  schwimmen,  und  andere  mehr;  sie  gehören  sehr  verschiedenen  Familien 
des  natürlichen  Systems  an  und  zeigen  durch  die  nächsten  verwandtschaftlichen 
Beziehungen  zu  solchen  Pflanzen,  bei  denen  die  Wurzelausbildung  ganz  normal 
erfolgt,  wie  wenig  der  Natur  darauf  ankommt,  eine  Wurzel  nicht  zur  Ausbildung 
gelangen  zu  lassen,  die  physiologisch  unnütz  ist;  die  völlig  untergetauchten  und 
dabei  frei  schwimmenden  Wasserpflanzen  bedürfen  der  Wurzeln  weder  zur  Er- 
haltung der  für  sie  nothwendigen  Lage  im  Raum,  noch  zum  Aufsaugen  des 
Wassers.  Von  sehr  grosser  Wichtigkeit  ist  für  uns  aber,  dass  im  Samen  die  Wurzel 
angelegt  ist  und  nur  bei  der  eigenartigen  Ausbildung  der  betreffenden  Wasser- 
pflanzen unterdrückt  wird;  denn  daraus  geht  hervor,  dass  die  besprochenen  Aus- 
nahmen nur  gewisse  Stadien  im  Leben  der  genannten  Pflanzen  betreffen,  aber  nicht 
durchgreifend  auf  einen  im  Wesen  verschiedenen  Aufbau  hinweisen ;  ja  es  geht  sogar 
daraus  hervor,  dass  jene  Ausnahmen  bei  den  genannten  Arten  fortfallen  würden, 
sobald  sie  in  Lebensverhältnisse  gebracht  würden,  welche  sie  zwängen,  von  den 
unterdrückten  Anlagen  Gebrauch  zu  machen. 

Die  Blattlosigkeit  ist  scheinbar  unter  den  Phanerogamen  nicht  selten,  in 
Wirklichkeit  aber  viel  seltener,  als  die  unter  den  genannten  Umständen  auftretende 
Wurzellosigkeit.  Man  darf  wol  behaupten,  dass  nur  in  den  Fällen,  wo,  wie  bei 
Hlostylcs^  auch  die  normale  Ausbildung  einer  äusserlich  fest  begrenzten  Haupt- 
achse unterbleibt  und  die  Dißerenzirung  damit  völlig  herabgedrückt  wird,  dass 
nur  in  diesen  Fällen  auch  eine  wirkliche  Blattlosigkeit  damit  verbunden  ist. 
Sehr  viele,  gut  gegliederte  Phanerogamen  scheinen  keine  Blätter  auszubilden, 
aber  sie  unterdrücken  nur  deren  an  den  normalen  Stellen  in  der  grössten  Regel- 
mässigkeit angelegten  Anfänge  in  ihrem  weiteren  Wachsthum  (s.  unten!).  Und 
so  sehen  wir  denn  also,  dass  zwar  die  Sprossbildung  und  Differenzirung  der 
Phanerogamen  thatsächlich  nicht  nach  ganz  gleichen  und  dieselben  gestaltbe- 
stimmenden  Componenten  liefernden  Regeln  erfolgt,  dass  aber  der  Typus  aller 
ein  gleichartiger  und  nach  den  auseinandergesetzten  Regeln  gebildeter  ist,  den 
^nr  deshalb  als  wissenschaftlich  richtige  Grundlage  für  die  vegetativen  Organe 
derselben  annehmen  können.  Die  Ausnahmen  erklären  sich  sämmtlich  aus  der 
im  Leben  jeder  einzelnen  Art,  jedes  einzelnen  Individuums  eigenartig  und  durch 
alle  äusseren  Einflüsse  modificirt  auftretenden  Mechanik  des  einfachsten  Zusammen- 
wirkens aller  vegetativen  Organe  zur  Erreichung  der  Lebensaufgaben.  — 

Regeln  für  die  Gliederung.  —  Nunmehr  müssen  wir  die  Sprossbildungs- 
fähigkeit  der  verschiedenen  Sprossungen,  des  Stengels,  der  Wurzel  und  des 
Blattes,  nochmals  eingehender  betrachten.  Nach  dem  oben  Geschilderten  soll 
der  Stengel  die  Fähigkeit  haben,  sich  in  weitere  Zweige  auszugliedern,  welche 
in  den  Blattachseln  stehen  und  die  Eigenthümlichkeiten  der  sie  bildenden  Haupt- 
achse durchaus  wiederholen;  der  Stengel  hat  aber  in  seiner  Charakterisirung  auch 
die  Eigenschaft,  Blätter,  oder  besser  gesagt  Phyllome  auszubilden,  und  endlich 
haben  wir  auch  schon  an  der  zuerst  betrachteten  Keimpflanze  von  Nymphaea 
(Figur  i)  Wurzeln  aus  ihm  entspringen  sehen,  welche  in  ihren  Eigenschaften 
und  äusserlichen  Charakteren  durchaus  der  die  primäre  Stengelachse  unten  ab- 
schliessenden und  ihr  entsprossten  Hauptwurzel  glichen  und  dieselbe  sogar  bald 
im  Wachsthum  überflügelten.  Wir  sahen,  dass  der  Wurzel  die  Blätter  fehlten, 
^md  da  wir  den  Stengelzweigen  ihren  normalen  Platz  in  den  Blattachseln  ange- 
wiesen haben,    so  muss  bei    dem    als  typisch    angenommenen  Verhalten    den 
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Wurzeln  auch  die  Fähigkeit,  Stengelzweige  hervorzubringen,  abgehen;  daj»epen 
haben  sie  eine  ausgedehnte  Fähigkeit  zu  einer  gleichartigen  Sprossbildung,  bilden 
also  Wurzelzweige  in  voller  Freiheit  der  Zahl  und  des  Ortes.  Endlich  haben 
wir  das  Blatt  als  eine  Sprossung  beschrieben,  deren  Hauptcharakter  gerade  in 
dem  begrenzten  Wachsthum,  in  der  nicht  vorhandenen  Möglichkeit  sich  weiter 
zu  verzweigen  und  neue  selbständige  Gebilde  hervorzubringen,  lag;  und  so  sehen 
wir  denn  die  Sprossbildungsfähigkeit  vom  Stengel  zum  Blatt  hingerechnet 
successive  abnehmen. 

Halten  wir  einstweilen  daran  fest,  obgleich  wir  alsbald  diese  Regeln  durch 
Ausnahmen  gestört  finden  werden,  um  das  Verhältniss  der  Sprossungen  lu  ein- 
ander festzustellen.  Der  Stengel  ist  in  Bezug  auf  die  von  ihm  getragenen  Blatter 
eine  Abstammungsachse,  ebenso  in  Bezug  auf  die  von  ihm  ausgehenden  Stengel- 
zweige und  Wurzeln ;  ebenso  ist  die  Wurzel  in  Bezug  auf  die  von  ihr  ausgehenden 
Wurzelzweige  eine  Abstammungsachse,  das  Blatt  ist  dagegen  nicht  als  solche  iu 
bezeichnen.  Die  von  Stengel  und  Wurzel  ausgehenden  neuen,  jüngeren  Stenucl- 
und  Wurzelzweige  können  sich  nun  wiederum  verzweigen,  und  jedenfalls  mü.s>en 
die  Stengelzweige  Phyllomen  als  Abstammungsachsen  dienen,  sofern  sie  ihrem 
Charakter  entsprechen  wollen.  Die  neu  entstehenden  Verzweigungen  hal>en 
wiederum  dieselbe  Verzweigunqjsföhigkeit,  und  so  setzt  sich  ein  vielfach  ausje- 
gliederter  Pflanzenkörper,  wie  ein  Laubholzbaum,  aus  einer  grossen  2^hl  un- 
gleichaltriger und  deshalb  ungleichwerthiger  Verzwdigungssysteme  zusammen 
Die  zuerst  vorhandene  Achse  muss  fiir  jedes  selbständige  Individuum  die  Haupt- 
achse des  keimenden,  einen  beblätterten  Stengel  nach  oben  und  eine  blattloM: 
Wurzel  nach  unten  entsendenden  Keimpflänzchens  sein,  welche  wir  deshalb  schon 
früher  als  primär  bezeichneten,  während  alle  folgenden  Abstammungsach>en 
ihrem  Alter,  auf  die  jedesmalige  Abstammungsachse  bezogen,  entsprechend  aK 
secundäre,  tertiäre  .  .  .  .  ,  allgemein  als  Achsen  erster  bis  «-ter  Ordnung 
bezeichnet  werden. 

In  der  Praxis  würde  es  oft  schwierig  und  oft  sogar  unmöglich  sein»  den  vöUig  richiyf» 
Rang  irgend  einer  Sprossung,  auf  die  absolut  primäre  Achse  der  betreffenden  Pflanze  bei";.  ^ 
anzugeben.  Untersucht  man  z.  B.  die  Sprossungsverhältnisse  irgend  eine^  abgebrochenen  Bau3h 
Zweiges  in  sich,  so  würde  es  eine  ebenso  langwierige  als  unnütze  Mühe  sein,  nachiufor^lurc 
das  wievielte  Sprossungsglied  des  verzweigten  Stammes  derselbe  ist,  da  er  aber  in  seinem  Wt«« 
von  der  Hauptachse  nicht  verschieden  ist,  sondern  nur  in  dem  Range,  welchen  er  an  dem  goiUvS 
Baume  einnahm,  so  abstrahirt  man  vom  letzteren  und  «ieht  hn  selbst  für  die  betreffende  rnt.'- 
suchung  als  Hauptachse  an,  der  man  zum  Unterschiede  von  der  absoluten,  zum  Su.*^  * 
gewordenen  primären  Achse  des  Baumes  die  Bezeichnung  relativ  hinzufügt.  Man  hat  t*aJtr.^ 
ein  leichtes  Mittel  in  der  Hand,  das  Vorkommen  von  unnöthig  hohen  und  die  Begriffe  IjcM.' 
verwirrenden  Rangzahlen  zu  vermeiden,  zumal  oft  die  auf  die  relative  primÄre  Achse  k'.n^ 
Pflanzentheiles  bezogenen  Ableitungen  ein  viel  höheres  Interesse  haben,  als  die  absoluten  lU  i*- 
zahlen.  — 

Die  Aufeinanderfolge  der  Blätter  am  fortwachsenden  Stengel  und  dc^sm 
Zweige  ist  eine  regelmässige  (s.  Abschnitt  II.);  jedes  jüngere  Blatt  steht  uher 
jedem  älteren  an  derselben  Abstammungsachse  entstandenen,  und  zwischen  m't 
vorhandenen  Blättern  werden  niemals  neue  an^^elegt;  wo  eine  solche  Anlage 
scheinbar  stattfindet,  beruht  sie  auf  der  Beblätterung  unterdrückter  Stengebuciire, 
deren  jeder  gerade  so  von  unten  nach  oben  Blätter  entwickelt  wie  die  Ach^rn 
höherer  Ordnung.  Diese  strenge  Aufeinanderfolge  darf  als  ein  Fundamcnul 
gescu  für  die  Auszweigungsart  der  Phanerogamen  betrachtet  werden  ^^findct  acb 
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auch  ebenso  bei  Moosen  und  Gefässkryptogamen),  und  wird  als  acropetale 
Entwicklung  bezeichnet. 

Es  ist  wol  zu  bemerken,  dass  wir  hier  zunächst  nur  von  den  Vegetationsorganen  reden; 
'n  der  Blüthe  darf  die  strenge  Acropetalie  in  der  Bildung  der  Phyllorae  mindestens  angezweifelt 
werden  und  hat  wol  wirkliche  Ausnahmen,  sogar  in  den  den  eigentlichen  BlüthenphyUomen  vor- 
ausgehenden Hochblattkreisen.  Davon  wird  am  betreffenden  Orte  die  Rede  sein;  der  allgemeine 
Grand  ist  der,  dass  VegetaHonspunkte  eingeschaltet  werden  können  und  dass  diese  zu  neuen 
Sprossungen  Veranlassung  geben. 

Von  Hofmeister  [1.  c.  pag.  411]  ist  in  voller  Schärfe  hervorgehoben,  dass 
zi^-ischen  dem  Alter  einer  Aussprossung  und  deren  Dignität  insofern  eine  constante 
Beziehung  herrscht,  dass  immer  die  Sprossung  höherer  Dignität  sich  vor  der 
Sprossung  niederer  Dignität  bildet,  was  besonders  scharf  dann  hervortritt,  wenn 
man  dem  Beispiele  Hofmeister*s  und  vieler  anderer  Autoren  folgend  die  Tri- 
chome  als  eine  Sprossungsklasse  neben  die  der  Phyllome  und  Caulome  stellt. 
Alsdann  legten  sich  die  letzeren  immer  zuerst  an  den  Abstammungsachsen  an, 
die  jungen  Stengelzweige  also  vor  den  Blättern,  welche  sie  in  ihrer  Achsel 
tragen  (vor  den  Stützblättern),  und  diese  entstehen  wiederum  früher  als  irgend 
welche  Haarbildungen  an  den  betreffenden  Theilen  der  Abstammungsachse  sich 
zeigen.  Diese  Reihenfolge  in  der  Entstehung  ist  aber  von  Warming  [1.  c]  m 
seinen  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  ebenso  scharf  widerlegt  worden, 
wenigstens  in  der  die  Reihenfolge  von  Caulom-  und  Phyllom-Anlagen  betreffenden 
Angabe.  Nach  ihm  ist  es  für  die  vegetativen  Achsenanlagen,  von  denen  wir  emst- 
weilen  allein  sprechen,  eine  allgemeine  Regel,  dass  sie  lange  nach  den  sie 
stützenden,  sogen.  Tragblättern  und  erst  viel  tiefer  am  Stengel  angelegt 
werden,  als  die  Blätter  selbst.  Dieses  Verhältniss  scheint  sich  für  die  Caulom- 
bildungen  in  den  Blüthenregionen  insofern  umzudrehen,  als  dort  häufiger  (aber 
durchaus  nicht  immer)  die  Seitenachsen  vor  ihren  Tragblättern  angelegt  werden, 
ja  oft  sogar  ohne  irgend  ein  Tragblatt,  dessen  Anlage  ganz  unterdrückt  wird. 
Da  sich  Hofmeister  [1.  c]  hauptsächlich  auf  Beispiele  in  den  Blüthenregionen 
gestützt  hatte,  so  ist  der  auffallende  Widerspruch  beider  Angaben  gelöst.  Da 
man  aber  die  vegetativen  Organe  als  Norm  gebend  betrachten  muss,  so  ist  dem 
VVARMiNc'schen  Gesetze  der  Vorrang  einzuräumen.  Und  sobald  man  ohne  Zu- 
hilfenahme der  Anatomie  die  Entstehung  zeitlich  verfolgt,  scheint  sogar  in  Bezug 
auf  die  Trichome  oft  gerade  das  Gegentheil  daraus  hervor  zu  gehen,  allerdings 
mit  Unrecht.  Man  bemerkt  nämlich  nicht  selten  die  fortwachsenden  Stengel- 
spitzen  dicht  in  ein  Haarkleid  eingehüllt,  welches  schon  eine  mächtige  Grösse 
zeigt,  wenn  die  Blätter  äusserlich  kaum  sichtbar  hervortreten;  man  bemerkt 
femer  stets  die  Stengelspitzen  von  den  jugendlichen,  noch  nicht  ausgebreiteten 
Blättern  umhüllt,  so  dass  die  genetische  Spitze  jedes  Zweiges  erst  durch  einen 
medianen  Längsschnitt  sichtbar  wird.  Diese  Täuschung  wird  dadurch  veranlasst, 
dass  nicht  dieselbe  Reihenfolge  in  der  Entwicklungsgeschwindigkeit  herrscht  wie 
in  der  Anlage  der  Sprossungen;  die  Blätter  eilen  in  ihrem  Wachsthume  den  sie 
producirenden  Stengelspitzen  sehr  rasch  voraus,  übertreffen  darin  die  in  ihren 
Achseln  sich  anlegenden  Zweige  ausserordentlich  und  werden  selbst  meistens 
von  einem  gewissen  Zeitpunkte  an,  von  den  an  ihnen  selbst  hervorspriessenden 
Haaren  weit  übertroffen,  die  ihr  Wachsthum  am  schnellsten  vollenden.  Die 
nöthigen  Schutzeinrichtungen  zur  Erhaltung  der  alles  Leben  enthaltenden  Achsen- 
^-f'itze  verlangen  es  so.  Ja  es  ist  gar  nicht  nöthig,  dass  die  zur  bestimmten 
Zeit  angelegten  Sprossungen,  wie  namentlich   die  Stengelzweige,  überhaupt  in 
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ein  intensiveres  Wachsthum  eintreten;  sie  können  auf  dem  unvollendeten  Sund- 
punkte, den  sie  bald  nach  ihrem  ersten  Sichtbarwerden  einnahmen,  lange  Zeit 
vielleicht  für  immer,  stehen  bleiben,  während  die  Sprossungen  geringerer  I>i:- 
nität  rasch  ihre  normale  Grösse  erlangen;  aber  niemals  hört  damit  die  Möglich- 
keit für  die  unentwickelt  ruhenden  Aussprossungen  auf,  sich  zu  einer  späiera 
Zeit  unter  veränderten  Wachsthumsbedingungen  der  relativen  Abstammungsacbsc 
noch  nachträglich  mit  voller  Kraft  und  an  der  ihnen  rechtmässig  zukommenden 
Stelle  auszubilden. 

An  allen  unseren  Bäumen  und  Sträuchem  und  an  den  meisten  Kräutern  hat  der  aofirtrc- 
same  Beobachter  unzählige  Male  Gelegenheit,  diese  nachherige  Entwicklung  frühzeitig  angilc^«.- 
Zweige  aus  sogen,  schlafenden  Knospen  zu  bemerken.  Sie  brechen  nicht  selten  wk- 
kräftig  aus  Blattachseln  hervor,  an  denen  die  zugehörigen  Stützblätter  schon  längst  ahgttal.a 
sind,  und  zwar  zumeist  dann,  wenn  durch  Absterben  der  Spitze  der  relativen  Abstammung->Ai.S». 
das  Weiterwachsen  in  der  früher  hauptsächlich  inne  gehaltenen  Richtung  gehemmt  ist  un !  •  . 
Wachsthumsenergie  nur  die  nächstliegenden  seitlichen  Vegetationspunkte  zur  Entwicklung  hnv 
Am  leichtesten  kann  man  daher  eine  schlafende  Knospe  zum  Austreiben  veranlassen,  wenn  c- 
über  ihr  die  relative  Abstammungsachse  abschneidet;  auf  diese  Weise  gelingt  es,  die  schlafct>Ka 
Knospen  zum  Vorschein  zu  bringen  und  eine  reiche  Scitenverzweigung  eintreten  zu  UiMrti  1^ 
Pflanzen,  welche  beim  normalen  Wachsthum  der  Spitze  niemals  Scitenzweige  zu  bilden  p(^<.p." 
wie  der  Hauptstamm  der  Palmen  u.  a. 

Nur  aus  dem  Grunde  habe  ich  in  diesem  allgemeine  Grundsätze  entwickelnd^. 
Abschnitt  so  viel  Rücksicht  auf  die  schlafenden  Knospen  der  Achsen  genominci^. 
weil  darin  wiederum  ein  neuer  Unterschied  den  Phyllomen  gegenüber  gewonnen 
wird.  Innerhalb  der  Vegetationsorgane  der  Phanerogamen  nämlich  findet  c.r 
Stehenbleiben  in  der  Ausbildung  der  Blätter  nicht  statt;  schlafende  Blätter  p»'  * 
es  nicht;  jedes  angelegte  Blatt  hat  sich  innerhalb  der  ihm  specifisch  zukommenicr 
Zeit  zu  entwickeln  und  ist  mit  dieser  seiner  Entwicklung  später  fertig  ali  tli? 
nächst  unter  ihm,  und  früher,  als  das  nächst  über  ihm  an  derselben  Atlx* 
stehende. 

Da  auch  die  Wurzel  ihre  Verzweigungen  acropetal  zu  bilden  pflegt,  wenn- 
gleich nicht  mit  der  Regelmässigkeit,  welche  die  Blattbildung  und  Zweiganla.:: 
an  den  fortwachsenden  Stengeln  charakterisirt,  so  sehen  wir  in  den  Sprossbildun^i' 
eine  gewisse  Regelmässigkeit  und  hin  wider  auch  Freiheit,  von  deren  Zusamtnc-. 
wirken  die  ganze  Gestalt  des  phanerogamen  Individuums  zunächst  abhängt;  lit 
demselben  eingeräumte  Freiheit  beschränkt  sich  allerdings  bei  unsem  bishcnirtn 
Betrachtungen  auf  die  Ausbildung  der  axillären  Zweige,  aber  auch  auf  derer 
Richtung,  die  wir  unbestimmt  gelassen  haben. 

Adventive  Sprossungen.  —  Unter  diesen  Umständen  muss  es  bei  J^: 
Betrachtung  der  Keimpflanze  von  Nymphaea  (Fig.  i  oben)  auffallen,  da^s  d  r 
aus  der  Hauptachse  Wurzeln  (RA)  hervorbrechen,  welche  das  Wesen  der  Ha»;»* 
Wurzel  (R)  vollständig  wiederholen  und  derselben  gleichen,  dieselbe  sogar  jx. 
Grösse  früh  übertreffen,  welche  Achsen  zweiter  Ordnung  sind,  ohne  aber  d^l'-' 
von  der  Wurzel  erster  Ordnung  abzustammen;  sie  erhalten  dadurch  eine  ge^T^-^ 
Selbständigkeit.  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  zeigen  sie  nicht;  sie  brctUs 
zwischen  den  Blättern  durch,  sind  aber  durchaus  nicht  an  deren  Ennrickl-r; 
streng  gebunden,  können  dies  und  jenes  Blatt  ganz  überschlagen  u.  s.  w.  Kl-c 
Vergleichung  mit  anderen  Keimpflanzen  zeigt,  dass  diese  Wurzelsprossung  a-* 
dem  Stengel  durchaus  keine  allgemeine  Eigenschaft  keimender  Phaneroganicr. 
ist,  wenngleich  sie  sich  häufig  genug  findet;  die  Entwicklungsgeschichte  W^- 
dass  die  aus  dem  Stengel  hervorsprossenden  Wurzehi  sich  anlegen  and  wcrt.r 
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entwickeln,  wie  die  Nebenachsen  aus  der  Hauptwurzel.  Wir  haben  hier 
die  Erscheinung  vor  uns,  dass  ausser  den  normalen  Sprossungen,  welche  jede 
differenzirte  Phanerogame  in  einer  streng  geregelten  Weise  ausgliedert,  auch 
solche  unter  gleichen  entwicklungsgeschichtlichen  Verhältnissen  ausgegliedert  werden, 

deren  Auftreten  (morphologisch  betrachtet)  nicht  nur  nicht  nothwendig,  sondern 
sogar  störend  ist,  weil  sie  die  Freiheit,  die  der  Ausgliederung  bisher  eingeräumt 
uoiide,  vergrössem.  Wir  nennen  diese  Sprossungen  adventiv  imd  finden  die 
L'rsache  ihrer  Entwicklung  in  physiologischen  Bedürfnissen  und  oft  in  der  gewalt- 
sam am  lebensfähigen  Orte  zur  Erhaltung  des  Lebens  durchbrechenden  Wachs- 
thumsenergie.  Die  vergleichende  Anatomie  charakterisirt  die  adventiven  Bildungen 
als  solche  Achsen  (nur  von  Achsen  ist  die  Rede),  welche  an  Theilen  des  Pllanzen- 
köq»ers  entstehen,  die  schon  in  der  Umbildung  zu  Dauergeweben  begrififcn  waren 
und  ihre  Theilungen  eingestellt  hatten,  nun  aber  plötzlich  die  neuen  Aus- 
gliederungen zwischen  den  früher  normal  angelegten  in  einem  zu  diesem  Zweck 
iocal  gebildeten  Meristemgewebe  entstehen  lassen.  Diese  Charakterisirung  drückt 
dasselbe  auf  Zelltheilungen  bezogen  aus,  was  ich  durch  das  äusserliche  Hervor- 
treten bezeichnet  habe. 

Ausserdem  liegt  in  dem  Ausdruck  aber  auch  noch  das  Unerwartete  der  Er- 
scheinung eingeschlossen;  wenn  wir  uns  an  das  normale  Auftreten  von  beblätterten 
Achsen  in  den  Achseln  vorhandener  Blätter,  ferner  an  das  von  Seite  iwurzeln  an 
den  jungen  Wurzelspitzen  gewöhnt  haben,  so  fällt  uns  das  Auftreten  voi  beblätterten 
Achsen  an  Wurzeln  und  umgekehrt  als  dieser  Regel  nicht  ents]  rechend  auf. 
\Vir  gehen  dabei  von  der  Annahme  aus,  dass  die  zuerst  von  uns,  als  meistens 
\orkommend,  beobachteten  Gesetzmässigkeiten  auch  wirklich  von  der  Pflanze 
selbst  befolgt  werden  müssten,  und  wenn  wir  durch  neue  Thatsachen  über  Ab- 
weichungen belehrt  werden,  so  bezeichnen  wir  sie  dem  entsprechend  auch  an 
der  Pflanze,  fiir  welche  sie  durchaus  keine  Abweichungen,  sondern  selbst  die 
Folge  einer  uns  unbekannten  neuen  Gesetzmässigkeit  sind.  Das  Kapitel  über 
adventive  Bildungen  ist  daher  im  Wesen  als  die  Zusammenfassung  jener  Er- 
scheinungen im  Wachsthum  der  Pflanzen  zu  bezeichnen,  welche  nach  den,  als 
(iesetze  betrachteten  und  von  uns  entworfenen  Regeln  wie  Ausnahmen  erscheinen 
in  Bezug  auf  die  Sprossbildung.  Nicht  nur  können  die  Caulome  seitlich  adventiv 
auftreten;  es  ist  sogar  von  Prilueux  [Annales  des  Sciences  natur..  Bot.,  1856, 
IV.tome  5.  pag.  267 — 282,  pl.  17  u.  18]  und  von  Irmisch  nachher  genauer  von 
U'aräüng  [Vidensk.  Meddel.  fra  den  naturhist.  Forening  i.  Kjöbenhavn,  1874  Nr.  i 
I!.  2,  Taf.  IV,]  an  Wurzeln  von  Neottia  Nidus  avis  eine  direkte  Umbildung  der 
W'urzelspitze  zu  einer  blättertragenden  Stengelspitze  beobachtet  worden.  Solche 
\iisnahmen  bleiben  gewöhnlich  nicht  vereinzelt,  und  so  ist  denn  eine  ganz  analoge 
Bildung  kürzlich  von  Anthurium  longifoHum  durch  Gabel  [Botan.  Ztg.  1878,  pag. 
(145 — 648]  bekannt  gemacht.  Die  Seitenwurzeln  dieser  Pflanze,  und  zwar  die 
n.ihe  unter  der  Oberfläche  der  Erde  gelegenen,  verlieren  plötzlich  ihre  Wurzel- 
haube, bekommen  an  der  Spitze  einige  grünliche  Schuppen,  die  beim  weiteren 
Wachsthum  der  sich  aufwärts  krümmenden  Sprossspitze  wieder  verloren  gehen, 
und  treiben  alsbald  normale  Blätter.  Der  anatomische  Bau  der  Wurzel  geht  an  einer 
(irenzfiäche  direkt  in  den  des  Stengels  über,  die  Gefässbündel  des  neu  entstandenen 
Stammes  setzen  sich  direkt  an  die  der  Wurzel  an.  In  einem  Falle  wurde  sogar  die 
Entstehung  von  zwei  Sprossen  aus  einer  Wurzelspitze  beobachtet.  —  Dagegen  geht 
aus  der  oben  für  die  Phyllome  innerhalb  der  Vegetationsorgane  der  Phanero- 
gamen festgesetzten  acropetalen  Entwicklungsfolge  hervor,  dass  adventive  Blätter 


594  Die  Morphologie  der  Phanerogamcn. 

nicht  vorkommen.  Wo  man  solche  annehmen  könnte,  bezieht  man  sie  stets  ai/ 
die  normale  Ausgliederung  aus  adventiven  Stengeln,  auf  die  sie  in  der  Thn: 
zurückgeführt  werden  müssen  und  für  welche  sie  normal  und  Charakter-bestimmem! 
sind. 

Dagegen    sind    seit   langer  Zeit    solche    sehr    merkwürdige    Ausnahmefalle 
bekannt,  in  denen  ein  Blatt,  noch  am  Stengel  stehend  oder  künstlich  davon  1«*^ 
gelöst,  Adventivknospen  auf  seiner  Fläche  oder  an  seinem  Rande  bildet,  wekrt 
zu  neuen  beblätterten  Pflänzchen  auswachsen  und  alsbald  durch  eigene  Bildung 
adventiver  Wurzeln  sich  zur  selbständigen  Ernährung  befähigen.     Also  nicht  nn 
beide  Arten  von  Caulomen,  sondern  sogar  die  in  ihrem  gesetzmässigen  Wachv 
thum  auf  den  kleinsten  Lebenskreis  beschränkten  Phyllome  besitzen  eine  in  der 
normalen  Sprossbildung  durchaus  nicht  vorgesehene  Fähigkeit,  aus  Zellen»  welche 
unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  die  erlangte  Form  nicht  mehr  verändert  hatte»-, 
neue  Meristeme  zu  entwickeln  und  so  ein  selbständiges  Fortwachsen  zu  erzeuger. 
Nur  wenige  von  diesen  Ausnahmefallen  kommen  regelmässig  und  unter  normaler. 
Wachsthumsverhältnissen    vor;    so    besonders    die    Adventivpfiänzchen    auf   den 
Blättern   von  Drosera   nach  Nitschke    [Bot.  Zeitg.    1860    und   1861;    vergl.  ^ 
Literaturcitat  aufpag.  116  dieses  Handbuches],  die  auf  üppig  wachsenden  Mutter- 
pflanzen   sehr   häufig    sein   sollen;    ferner  die   zu   den  Crassulaceen   gehörcrd. 
Gattimg  Bryophyllum^  wo  die  jungen  Adventivknospen  in  den  Einschnitten  ce: 
gekerbten  Blätter  entstehen  und  dort  schon  vor  der  völligen  Entfalttmg  des  BUtte^ 
als  eine  kleine  Masse  kleinzelligen  Gewebes,  also  mit  einer  gewissen  Regelmässigkcr. 
auftreten.     Ferner  treten  solche  Knospenbildungen  an  den  Blättern  von  OirJ.^- 
mine  pratensis  sehr  häufig  auf  und  lassen  sich  dort  leicht  beobachten,   femer  rji 
der    seltenen    Orchidee  Malaxis  paludosa^    und   an  den  in  Gewächshäusern  z: 
findenden  Amorphohallus  bulbifer,    ebenso  an  Pinellia  tuberifera^    und  anderen 
Araceen.     In  anderen  Fällen  kann  man  diese  Adventivknospenbildung  künstlu". 
hervorrufen,  so  namentlich  bei  zahlreichen  Arten  der  in  mannigfacher  Bezich.:r.: 
ausgezeichneten    Gattung  Begonia\    die   grossen   sogen.    9 Schietblätter«    werder. 
in  den  Gärtnereien  dadurch  vermehrt,  dass  abgeschnittene  Blätter  entlang  der 
Nerven  mit  Einschnitten  versehen  und  dann  flach  auf  feuchte  Erde  unter  Gb-* 
bedeckung  gelegt  werden:  an  den  Einschnitten  spriessen  dann  >Bnitpflän/che^ 
hervor,   d.  h.   aus  adventiven  Knospen  ausgebildete,  neu  aus  eigenem  Meri«cir 
entstandene  beblätterte  Achsen  mit  Adventivwurzeln,     lieber  die  Entwicklunc? 
geschichte  dieser  interessanten  Blätter- Adventivsprosse  hat  F.  Regel  (Jen.  Zeiisc*  r 
für  Nat.  1876,  p.  477]  ausführlich  berichtet;   über  BryopAyl/um-Sprosse:    BtR«». 
[Beitr.  zur  Entw.  v.  Bryoph,  calycinum,  Zürich  1877];  vortrefflich  lassen  sich  cWr 
solche   an  den  Arten  von  Feperomia  beobachten,   über  welche  Beixunc  [On^v  - 
Beitr.  z.  Biol.  d.  Pflanz.,  vol.  III.  Heft  i.  pag.  25  ff.]  die  ausführliche  Entwicklun.: « 
geschichte   gegeben  hat.     Stets    brechen  die  Wurzeln  vor  dem  Erscheinen  drr 
jungen  Adventivknöspchen  nach  aussen  hervor  (bei  Feperomia  z.  B.  nach  4—« 
Tagen,    die  Knospen    dagegen    nach    10 — 14  Tagen  als  helle  Hügel  auf  iicrr 
dunklen  Braun  der  Schnittfläche  sichtbar),  beide  immer  in  unmittelbarer  Na  «• 
der  Fibrovasalstränge,  aber  die  adventiven  Wurzeln  endogen,  die  Knöspchen  cxocv:. 
angelegt.     An  den  Blättern  der  Begonien  treten  sogar  aus  den  Epidcnniizel'c*. 
Wurzelhaare  sogleich  hervor,    welche  bis  zum  Erscheinen  der  Blattwurxcln    \r^ 
deren  Stelle  functioniren.     Die  Knospen  strecken  sich  zu  einem  Cauloroc>lindtT 
mit  bald  entwickeltem  normalen  Blatt,  an  dessen  Grunde  der  axilc  Vcgctan^n- 
punkt  verborgen  liegt;  ihre  Zahl  ist  meist  gross,  aber  viele  abortircn,  ohne  jl- 
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zuwachsen;  sie  erscheinen  umrahmt  von  den  vorher  schon  angelegten  Wurzeln 
oder  auch  zwischen  ihnen.  Die  Achsen  bekommen  aber  alsbald  ihre  eigenen 
Wurzeln  und  lösen  sich  allmählich  von  dem  Mutterblatte  los,  dessen  Wurzelsystem 
damit  zu  Grunde  geht.  —  Es  sei  beiläufig  hier  erwähnt,  dass  eine  solche  Be- 
wurzelung  sogar  an  den  stark  metamorphosirten  Fruchtblättern  vor  sich  gehen 
kann;  Carri^e  hat  die  Bewurzelung  der  Früchte  von  Lilium  speciosum  beobachtet 
Revue  horticole  1877,  pag.  207]. 

Die  Frage  nach  der  morphologischen  Einheit.  —  Diese  Gleichheit 
in  der  Befähigung  aller  drei  von  uns  unterschiedenen  Sprossungsklassen  ist 
wenigstens  in  der  Beziehung  sehr  lehrreich  und  von  theoretischem  Werthe,  als 
sie  die  oben  gleichfalls  aufgeführte  Klasse  der  Trichome  als  ungleich werthig 
diesen  ersten  dreien  gegenüberstellt.  Denn  kein  echtes  Trichom  (charakterisirt 
nach  dem  entwicklungsgeschichtlichen  Begriff)  ist  im  Stande,  eine  phanerogame 
Pflanze  selbständig  aus  sich  heraus  zu  bilden,  und  man  kann  also  darin  eine  Be- 
Ntätigung  dafür  erblicken,  dass  bei  der  Eintheilung  der  Sprossungen  die  Haare 
einstweilen  zu  übersehen  sind.  —  Diese  geschilderte  Gleichheit  hat  aber  zusammen 
mit  anderen  Gründen  einige  Autoren  veranlassen  wollen,  die  Eintheilung  der 
vegetativen  Organe  nach  Wurzel,  Stengel  und  Blatt  überhaupt  als  unstatthaft 
anzunehmen.  Das  ist  zwar  richtig  und  von  den  scharfsichtigsten  Morphologen 
stets  auf's  Neue  bestätigt  [wie  z.  B.  von  Warming  in  seinen  »Recherches  sur  la 
ramificadon«],  dass  eine  durchaus  scharfe  Charakterisirung  und  somit  Unterscheidung 
der  drei  Sprossungsgattungen  im  Phanerogamenreich  nicht  möglich  sei,  dass 
jeder  gefundene  Charakter  in  seinen  zahlreichen  Consequenzen  diese  oder  jene 
Ausnahme  erleiden  müsse;  aber  wenn  z.  B.  C.  H.  Schulz-Schultzenstein  [Neues 
S)'st.  d.  Morph,  pag.  XII]  diese  Eintheilung  als  einen  Grundfehler  der  Morpho- 
logie bezeichnet,  so  ist  dies  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  dieser  Autor  eine  so 
strenge  Durchführung  morphologischer  Begriffe  fiir  möglich  hielt,  wie  sie  die  frei 
schaltende  Natur  unmöglich  macht.  Zwar  hat  er  richtig  eingesehen,  dass  man 
die  Produkte  dieser  Eintheilung  nicht  als  Organe  der  Pflanze  zu  bezeichnen  habe, 
weil  jedes  derselben  der  Function  nach  gleich  sein  könne;  aber  der  falsche 
Name  kann  an  und  für  sich  gleichgültig  sein,  wenn  nur  etwas  Haltbares  mit  ihm 
belegt  ist.  Denn  will  man  die  überall  getroffene  Unterscheidung  von  Stengel 
Wurzel  und  Blatt  nicht  gelten  lassen  und  sucht  man  dafür  nach  einer  anderen 
Grundlage,  mit  welcher  die  Morphologie  auf  sichereren  Bahnen  fortschreiten 
konnte,  so  bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  zur  Zelle  hinabzusteigen,  auf  deren 
Formenreichthum  in  letzter  Instanz  der  Formenreich thum  der  Phanerogamen 
beraht  So  interessant  es  nun  auch  ist,  diesen  Gedanken  zu  verfolgen,  und  so 
vortreffliche  Resultate  die  Entwicklungsgeschichte  mit  ihm  erzielt  hat,  so  ist  doch 
damit  der  Kern  der  Morphologie  nicht  erschöpft,  sondern  es  ist  nur  damit  auf 
das  schwierige  Problem  hingewiesen,  wie  bei  aller  Gestaltverschiedenheit  eine 
M>  unerwartete  Gleichartigkeit  der  verschiedenen  Pfianzentheile  sich  herausstellen 
könne.  Diese  Gleichartigkeit  aber  liegt  weniger  im  morphologischen  Verhalten 
als  in  der  gleichen  Lebensenergie  verschieden  gestalteter  Theile,  und  was  besonders 
die  Fähigkeit  sowol  der  Stengel  im  allgemeinen  als  gewisser  Blätter  und  Wurzeln 
anbelangt,  neue  Individuen  unter  bestimmten  Einflüssen  zu  bilden,  so  kann  man 
dafür  als  Erklärung  anführen  —  wenn  dies  eine  Erklärung  genannt  werden  darf  — , 
dass  nach  allen  Beobachtungen,  die  man  über  diesen  Gegenstand  bisher  ange- 
stellt hat,  sich  unter  dem  günstigen  Zusammentreffen  gewisser  (oft  unbekannter) 
günstiger  Umstände  aus  jedem  und  an  jedem  in  seiner  äusseren  Gestalt  als  selb- 
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Ständige  Sprossung  von  uns  bezeichneten  Pflanzentheile  ein  neues  Meristem  bilO.eri 
kann,  welches  die  Lebensthätigkeit  des  betreffenden  Theiles  zeitweise  erhalt  u-  •! 
durch  eine  geeignete  Neubildung  individualisirt.  Diese  Fähigkeit  hat  allerdinc 
selbst  wieder  ihren  Grund  in  der  im  Wesen  durchaus  gleichartigen  innerer 
Zusammensetzung  aller  äusserlich  noch  so  verschieden  gestalteten  Theile  ein- 
und  derselben  Pflanze,  und  während  sie  sich  auch  noch  bei  den  höchst  ur^-i- 
nisirten  Pflanzen,  eben  den  Phanerogamen,  findet,  so  fehlt  sie  bekanntlich  seh»-, 
in  verhältnissmässig  tiefen  Klassen  des  Thierreichs,  weil  dort  die  verschiedene- 
Glieder  des  Individuums  eine  ihrer  verschiedenen  Function  entsprechende  ausst-rt 
Form  und  innere  Ausbildung  erlangt  haben. 

Dieser   durchgreifende  Unterschied    in   der  Organisation    von    Pflanze    w** 
Thier  hat  schon  seit  lange  die  Aufmerksamkeit  speculativer  Naturforscher  n 
sich  gelenkt.    Da  jeder  schon  von  sich  selbst  gewohnt  ist,  die  Einheit  der  anima- 
lischen Indi\adualität   so  gewahrt  zu  sehen,    dass  eine  äussere  Gliederung  oe^ 
Ganzen  im  isolirten  Zustande  alsbald  abstirbt,  weil  sie  nicht  im  Stande  ist,  sic^ 
ohne  Mitwirkung  der  übrigen  Theile  des  betreffenden  Organismus  zu  emihrc^. 
so  fallt  es  sehr  auf,  von  den  meisten  Pflanzen  irgend  welche  beliebig  losgelu>:c 
Sprossungen,    zumal  Caulome,    sich  ihr  Leben  zu  erhalten  und  alsbald  weiter 
wachsen  zu  sehen,  wenn  dieselben  nur  in  geeignete  günstige  Vegetationsbedingunjt'i 
gelangen.    Jede  Sprossung  dieser  Art  wiederholt  nicht  nur  in  ihrer  äusseren  (Ic* 
stalt  die  der  relativen  Abstammungsachse  und  scheint  dadurch  das  grosse  Ind 
viduum  im  Kleinen  abzuspiegeln,   sondern  sie  kann  auch  wirklich   ein  eigene- 
Individuum  werden.     Diese  Erscheinungsweise  an  den  Pflanzen  bezeichnet  m.ir 
als  Verjüngung,  und  ausser  C.  H.  Schultz  [Verjüngung  etc.],  dessen  verworrene 
Morphologie  an  diesem  Punkte  als  Hebel  angriff,  hat  besonders  A.  Brain    1.  c 
dieselbe  auszulegen  und  fiir  die  Morphologie  zu  verwerthen  gesucht.     Er  sie'  • 
eine   reich  ausgegliederte  Pflanze  (einen  Baum  mit  seinen  zahlreichen  Zweite 
an  als  eine  Kolonie,   mit  dem  man  nicht  ein  gut  individualisirtes  Einzellelc- 
(wie  ein  Wirbelthier)  vergleichen  dürfe.    Will  man  auf  diese  Betrachtungen  n::re' 
eingehen,  so  sieht  man  sich  zu  der  weiteren  Frage  genöthigt,  wo  alsdann  in  iU  - 
ausgegliederten  und  verzweigten  Pflanze  die  Individualität   verborgen  sei;  jet^ 
beblätterte  Achse    dafür  anzusehen  scheint  am  nächsten  zu  liegen,  jedoch  m-  -- 
hier  nochmals  auf  die  Fähigkeit  von  Wurzeln,   Blättern  und  deren  Stücken  .u. 
merksam  gemacht  werden,  gleichfalls  das  Individuum  gelegentlich  zu  veijünct" 
So  würden  wir  denn  consequenter  Weise  dazu  kommen,  jedes  indi\'iduaH>irl  ..r  ■ 
Meristem  als  Verjüngungselement  oder  die  die  ganze  Kolonie  zusammensct/er.   • 
Einheit  anzusehen,  und  dies  würde  ein  Individuum  sein,  welches  morpholod-  * 
gar  nicht  und  physiologisch  nur  sehr  schwankend  charakterisirt  werden  kön".'- 
Durch  diese  Verjüngungsdeutungen    hat  man   sich  vielfach   nur  SchwerigVc»'tn 
selbst  bereitet,  die  nicht  in  der  Natur  der  Sache  lagen.    Wenn  man  jeden  <  >r;. 
nismus   ein  Individuum  nennt,  der  sich  mit  eigenen  Mitteln  erhält  und  die  v-.' 
schiedenen  Theile,  aus  welchen  er  besteht,  so  harmonisch  zusammenwirken  I.i*-* 
dass  dadurch   seine   Ernährung,   sein  Wachsthum   und  seine   Fortpflanzunir  v.«". 
kommen  gesichert  ist,   und 'dass  die  verschiedenen  Theile  durch  die  AufeaV  • 
welche  sie  dabei  vollziehen,   zu  dem  Ganzen  in  ein  untergeordnetes  VerKilT:-- 
treten,  so  ist  jede  Phanerogame  gerade  so  gut  we  jedes  Thier  als  ein  lndi\u^  ■:»' 
zu  bezeichnen.     Das  Fortnehmen  einzelner  Theile  von  dem   pflanzlichen  Orz- 
nismus  bleibt  nicht  ohne  Störungen  für  denselben,  und  dadurch  schon,  wenn  >:  • 
auch  nicht  den  Tod  zur  Folge  haben,   wird  die  in  demselben  hcrTNchcnUe  1  :• 
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heit  bewiesen.  Wenn  manche  oder  viele  der  fortgenommenen  Theile  die  Fähig- 
keil haben,  auch  nach  der  Fortnahme  vom  Mutterstamm  ihr  Leben  zu  erhalten 
lind  auszuwachsen,  so  muss  dies  in  einer  selbständigen  Weise  geschehen,  und 
die  Möglichkeit  dafilr  liegt  darin,  dass  im  Pflanzenreich  in  den  vegetativen  Organen 
eine  sehr  gleichmässige  Vertheilung  von  Nahrungsstoffen  und  Ernähr ungsorganen 
;.'efunden  wird.  Wo  letztere  fehlen,  hört  auch  fiir  die  losgelösten  Ausgliederungen 
die  Möglichkeit  einer  selbständigen  Existenz  auf,  gerade  wie  im  Thierreich.  — 
Die  vegetative  Reproduction.  —  Das  ist  aber  jedenfalls  ein  Ver- 
lüenst  der  Verjüngungstheorie,  auf 
eine  das  gesammte  Pflanzenreich 
sehr  auszeichnende  Erscheinung  hin- 
geuiesen  zu  haben,  welche  ich,  um 
dem  Sachverhalt  durch  einen  schärfe- 
ren Ausdruck  näher  zu  kommen, 
als  vegetative  Reproduction  be- 
zeichnen werde.  Die  Zweigbildung 
von  Caulomen  bietet  zuerst  die  Mög- 
lichkeit dar,  eine  den  Sexualact  um- 
gehende Vermehrung  zu  erzielen; 
die  vegetative  Reproduction  kann 
auch  andere  Sprossungen  dazu  be- 
nutzen. Durch  eine  fortgesetzt 
vegetative  Reproduction  kannte  sich 
das  Leben  der  Mutterpflatue  unbe- 
grenzt weiter  zu  erhalten  scheinen, 
aenn  nur  durch  geeignete  Vor- 
richtungen (wie  z.  B.  durch  regel- 
mässiges Abfallen  von  zum  Wurzel- 
■*hlagen  bestimmten  Aesten)  dafür 
gesorgt    würde,    dass    die    vegetativ 

reproductionsfahigen  Sprossungen 
auch  wirklich  zur  Reproduction  ge- 
langen. Solcher  Vorkehrungen  giebt 
es  eine  grosse  Menge;  wir  werden 
aif  dieselben  bei  dem  Perenniren 
der  Phanerogamen  ausführlicher  zu- 
rück kommen.  Wir  wollen  hier  nur 
Line  einfache  Vorkehrung  der  Art 
Iielrachten,     wo     thatsächlich     Aeste     entwickelnde  Bulb'illcn  von  den  Ilocbbläti 


Fig.  3-  tu.  m.) 

Polygoiaaa  vknpartim,  L.  I.  Obeitheil  des  Stengels 
(in  nntUrl.  Grösse)  mit  dem  obersten  I.aubbtatt;  die 
llauptacbse  ISuft  in  eine  reiche,  nn  der  Spitie  nor- 
mal entwickelte  BlUthentraubc  (F)  aus,  in  deren 
unterer  Haltte  (B)   aber   anslall  der  BlUlhcn  BlSIter 


den.  —  n.  Ein  Stuck  aus  der  Slcngelregiun 
B  von  Figur  I,  eine  einzelne  Braclee  (Hochblatt,  br) 
mit  der  in  ihrer  Achsel  entwickelten  Bulbille  (B) 
zeigend;  an  letzterer  ist  f  das  unterste  deutlich  aus- 
gebildete LaubhlaU;  Über  der  Bulbillc  bcieichnei  lir 
eine  andere  Bractee,  aus  deren  Achsel  die  Bulbille 
ausgerallen  ist.  —  m.  Die  abgefallene  Bulbille  einige 
Zeit  nach  ihrer  I,.oslÖsung  vom  Stengel;  sie  hat  ad- 
ventive Wuriclchen  (RA)  getrieben  und  bildet 
grössere   LaubblHtlcr  aus.     Fig.   II.   und  IJl.  Tcrgr. 


scliildet     werden,     um     abzufallen, 

\Vurzeln  zu  treiben  und  die  Mutter- 

I'ilanze    vegetativ    zu    reproduciren. 

In  nebenstehender  Figur  ist  eine  ge- 

■*i>lmlic!ie   Pflanze    der  Gärten    und 

'icutschen  Alpengegenden  abgebildet, 

'leren    ßlüthentraube    in    zwei    sehr 

verschiedene  Regionen   zu   zerfallen 

|iftegt;  nur  die  obere  producirt  Blüthen,  die  untere  kleine  Zwiebelchen,  Bulbillen. 

letztere    entsprechen    vollkommen    beblätterten  Zweigen,    welche   sich    in   den 
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Achseln  kleiner  Blätter  entwickeln,  und  zeichnen  sich  nur  durch  eine  gelinge 
Streckung  bei  fleischiger  Dicke  aus;  sie  treiben  schon  am  Stengel  selbst  einüre 
Blätter  aus,  fallen  aber  bald  ab  und  entwickeln  sich  auf  feuchter  Erde  ebens . 
weiter;  die  dabei  nöthigen  Wurzeln  sind  adventiv  und  brechen  zahlreich  diuth 
den  Achsentheil  hindurch. 

Diese  Sprossungen  sind  zum  Abfallen  und  Selbständigwerden  bestimmt;  die 
Abstammungsachse  ernährt  sie  auf  Kosten  ihrer  selbst,  ohne,  wie  es  sonst  l>ei 
vegetativen  Sprossungen  der  Fall  ist,  von  ihnen  das  zum  Austreiben  verwendete 
Anlagekapital  mit  Zinsen  auf  diese  oder  jene  Weise  zurück  zu  erhalten.  I>iex; 
Sprossungen  fallen  daher  nicht  mehr  in  den  Begriff  der  früher  erklärten 
Vegetationsorgane  (unter  welchen  wir  ohne  morphologische  Beziehungen 
die  Gesammtmasse  aller  zum  Zweck  der  Ernährung,  Vergrösserung  und  indivi- 
duellen Lebenserhaltung  vereinigten  Achsen  und  deren  Sprossungen  verstanden . 
sondern  sie  gehören  in  die  zweite  Klasse  der  Organe,  die  der  Reproduction. 
deren  wesentlicher  Charakter  die  Erneuerung  des  individuellen  Lebens  der 
Mutterpflanze  in  einer  oder  in  vielen  Tochterpflanzen  ist.  Die  hier  geschilderte 
Erneuerung  geht  aber  in  einer  Weise  vor  sich,  welche  sich  von  einer  gevföhn- 
liehen  Zweigbildung  am  Mutterstamm  nur  durch  das  Endresultat,  durch  das  An- 
fallen des  gebildeten  Sprosses  unterscheidet;  eine  Sprossung,  welche  em 
Vegetationsorgan  sein  könnte,  wird  ohne  morphologischen  Unterschied  ein  Re- 
productionsorgan ,  und  so  nennen  wir  diese  Erneuerung  die  vegetative  Re- 
production. 

Die  sexuelle  Reproduction.  —  Ausser  der  eben  genannten,  welche  im 
Phanerogamenreich  sehr  verbreitet  ist  und  eine  wichtige  Rolle  spielt,  besitzen  aVie 
Phanerogamen  noch  eine  Reproduction  ganz  anderer  Art,  welche  auf  einerr 
anderen  physiologischen  Akte  beruhend  als  die  Vegetationsorgane  ihn  kennen, 
zur  Durchführung  anderer  morphologischer  Entwicklungen  abläuft.  Es  ist  die  in 
der  ganzen  organischen  Welt  auf  die  verschiedenste  Weise  ausgeprägte  Sexualit::'. 
welche  auch  in  allen  Phanerogamen  in  gleichzeitig  differenzirten  männlichen  und 
weiblichen  Organen  eine  bestimmte  Gestalt  erhält  und  mittelst  der  Befruchtung 
der  weiblichen  Sexualorgane  durch  die  männlichen  eine  andere  Neubildung  ent- 
stehen lässt,  welche  wie  die  vegetativ  gebildete  auf  Kosten  des  mütterlichen 
Organismus  entsteht  und  demselben  nicht  direkt  zu  Statten  kommt,  sondern  nur 
Aehnliches  sich  entwickeln  lässt,  während  der  mütterliche  Organismus  sch-t 
vielleicht  dem  Tode  verfallen  ist:  dies  ist  die  sexuelle  Reproduction. 

In  den  älteren  Lehrbüchern  findet  man  sehr  häufig  die  morphologische  Schilderung  nach  r^»: 
Hauptkapiteln  zusammcngefasst,  welche  den  Titel  fUhren:   »Organe  der  Vegetation«  und  »O^)-;- 
der  Reproduction«.     Diese  Eintheilung  ist  deswegen    falsch  durchgeführt,   weil  man  die  Rtjr^ 
duction  durch  vegetative  Sprossungen,  wie  die  von  Pcfygonum  tnviparum,  nie  unter  dem  Ravtil 
über  Reproduction   findet.     Dennoch  gehören  solche-  Erscheinungen  und  andere  mehr  cben?^  r- 
denen   der  Reproduction  wie  die   SamenbUdung,    und   es   ist  daher  nöthig,   den  Kapiteln  trir. 
richtigere  Bezeichnung  zu  geben  und  die  Vegetationsorgane  mit  den  Sexualitätsorganen  in  Gegcn^t: 
zu  bringen.     Die   letzteren  charakterisirt   man   dann   am  besten  als  Sprossungen,   deren  Anl^v 
und   Ausbildung   das  Zustandekommen   des  Sexualaktes  und   die  Entwicklung  des  befruchteter 
weiblichen  Organs  zum  Zweck  hat;  als  Vegetationsorgane  kann  man  dann  diejenigen  bezdchorn 
deren  Zusammenwirken  sowol  der  Ausbildung  jedes  pflanzlichen  Individuums  an  sich  dienen  itl»- 
als    es    der    schliesslichen   oder  wiederholten   Entwicklung  von   Sexualorganen  dienen  kxoo.  — 
Solche    Pflanzen,    wie    das    oben   abgebildete  Pofygonum^    zeigen  die   Gleichartigkeit  ond  ^'^^ 
schiedenheit  der  vegetativen   und   sexuellen  Reproduction   sehr  deutlich;   das  Endncsnltat  ist  U' 
beiden  gleich,    durch  beide  werden  neue,   selbständige  Tochterpflanzen   geliefert     Die  Tc^jttativ»: 
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Weise  umgeht  den  complicirten  Geschlechtsprozess  und  macht  direkt  das,  was  die  sexuelle  Weise 
trst  auf  Umwegen,  die  die  Bildung  und  das  Absterben  der  männlichen  Organe  und  vieles  andere 
mehr  erfordern,  durch  den  gereiften  und  zur  Keimung  gelangten  Samen  liefern  kann. 

Es  sei  gleich  an  dieser  Stelle  auf  das  allgemein  Charakteristische  hinge- 
wiesen, was  die  Sexualität  der  Phanerogamen  im  ganzen  Reich  d^  Organismen 
morphologisch  auszeichnet.  Ueberall  sind  die  Sexualorgane  mk  ihrem  ganzen 
Zubehör  von  zum  Schutz  und  zur  Sichenmg  der  Befruchtung  dienenden  Hülfs- 
organen  jugendliche  selbständige  Sprossungen,  welche  nur  an  ihrer  Abstammungs- 
achse zur  völligen  Abwicklung  aller  der  Prozesse  gelangen  können,  zu  denen 
sie  bestimmt  sind;  sie  schliessen  daher  eine  vegetative  Reproduction  aus  sich 
selbst  aus,  sobald  sie  richtig  entwickelt  sind.  Die  Sprossungen,  aus  denen  die 
Sexualorgane  hervorgehen,  sind  niemals  die  Hauptachse  selbst,  sondern  sind 
deren  Ausgliederungen  erster,  zweiter  oder  oft  sehr  hoher  Ordnung.  Jede  zur 
Sexualität  bestimmte  Sprossung  hat  mit  der  Erfüllung  des  Zweckes,  dem  sie  zum 
Zustandekommen  des  Sexualaktes  unterworfen  ist,  ausgedient  und  stirbt  dann  ab ; 
es  kann  daher  auch  niemals  ein  Sexualorgan  in  zwei  oder  mehr  durch  eine  rein 
vegetative  Ruhepause  getrennten  Perioden  dieselbe  Function  übernehmen.  Jedes 
männliche  Organ  stirbt  also  nach  erlangter  Befruchtungsfähigkeit  in  seiner 
Totalität  ab,  und  jedes  weibliche  Organ  kann  nur  einmal  zur  Empfangniss 
dienen.  Es  ist  dabei  gleichgültig,  ob  die  betreffenden  Organe  ihre  Function 
wirklich  erfüllt  haben  oder  nicht;  männliche  Organe,  welche  nicht  befruchtet 
haben,  sterben  genau  so  ab  wie  solche,  welche  zur  Befruchtung  gelangt  sind, 
und  weibliche  unbefruchtete  Organe  sterben  früher  ab  als  die  befruchteten;  auch 
bei  den  männlichen  Organen  dient  die  Vollziehung  ihrer  Geschlechtsfunction 
zur  Verlängerung  ihres  Lebens.  Auch  die  ganzen  Sprossungen,  von  denen  in 
der  Regel  nur  ein  kleiner  Theil  aus  den  männlichen,  resp.  weiblichen  Sexual- 
organen besteht,  haben  dieselbe  beschränkte  Lebenszeit,  welche  sich  nach  der 
der  von  ihnen  producirten  Sexualorgane  richtet.  Sie  sterben  daher  spätestens 
nach  der  Reife  der  weiblichen  Organe  zur  Frucht  ab,  und  die  Mutterpflanze  m'uss, 
um  in  einer  neuen  Periode  neue  Sexualreproductionen  vorzunehmen,  mit  der 
Bildung  neuer  dazu  bestimmter  Sprossungen  beginnen. 

Der  Unterschied,  den  in  dieser  Beziehung  die  höchsten  Pflanzen  verglichen  mit  den 
höchsten  Thierklassen  zeigen,  ist  ein  durchgreifender  und  kann  ftlr  diese  ausgebildeten  Stufen 
beider  Reiche  als  ein  vortrefFlicher  Charakter  dienen.  Begründet  ist  derselbe  in  der  Verschieden- 
heit der  Gliederungsverhältnisse,  welche  im  Pflanzenreich  die  ernährenden  Organe  nicht  zu 
localisiren,  sondern  tiber  die  ganze  Pflanze  auszudehnen  und  nach  BedUrfniss  zu  vermehren 
pflegen;  es  ist  daher  derselbe  Grund  wie  der,  welcher  die  Individualitätsbestinmiung  im  Pflanzen- 
reich schwieriger  macht  und  zu  der  VerjUngungstheorie  Veranlassung  gegeben  hat. 

Wir  haben  also  die  Sexualorgane  durch  ihre  Bestimmung  physiologisch 
definirt,  sie  morphologisch  dagegen  nur  als  Sprossungen  bezeichnet,  deren  Unter- 
schied von  den  übrigen  eben  in  der  Entwicklung  der  bestimmten  Sexualzellen 
liegt  Ein  weiterer  Unterschied  ist  einstweilen  nicht  aufzufinden,  nur  noch  solche, 
welche  sich  aus  dem  vorher  Gesagten  von  selbst  ergeben.  Denn  da  ihnen  die 
eigene  Ernährungsfähigkeit  abgeht  und  sie  auf  den  Ueberschuss  aus  den 
Vegetationsorganen  zur  Ausbildung  angewiesen  sind,  so  folgt  daraus  schon,  dass 
die  Blüthen  keine  eigene  Wurzeln  ausbilden,  weil  letztere  eine  in  der  Regel 
nothwendige  Gliederung  des  Ernährungssystems  sind.  Sie  setzen  sich  daher  nur 
aus  Caulomen  und  Phyllomen  zusammen,  und  wenn  auch  die  betreffenden  Caulome 
meistens  Verzweigungen  der  primären  Achse,   oft  von   sehr  hoher  Ordnung  zu 
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sein  pflegen,  so  kann  doch  auch  die  primäre  Achse  einer  Phanerogame,  einerlei, 
ob  dieselbe  selbst  durch  vegetative  oder  durch  sexuelle  Reproduction  entstanden 
ist,   selbst  das  Caulom   sein,  welches  die  Sexualorgane  hervorbringt    Genauere 
Auseinandersetzungen  über  den  morphologischen  Werth,   welchen  letztere  seil  >: 
in  Bezug  au^ie  sie  producirenden  Achsen  besitzen,  müssen  wir  auf  später  \  er- 
sparen, wenn  die  Morphologie  der  Blüthe   im  Einzelnen  erörtert  wird;  es  sm*l 
sogar  Streitfragen  mit  dabei  im  Spiele.    Aber  die  in  Figur  3  abgebildete  Pflanzt: 
erlaubt  uns  auch  hier  das  Wichtigste  durch  eine  einfache  Vergleichung  zu  er- 
kennen:    Die   obere  Region  (F)  von  Polygonum  vwiparum  trägt  in  den  Ach>elr. 
von  kleinen  Blättern  (den  Bracteen)  gerade  so  auf  kleinen  Stielen  die  Sexu.i' 
Organe  und  deren  später  genauer  zu  charakterisirende  Hüllen,  wie  die  unten 
Region  oberhalb  des  letzten  grossen  Laubblattes  (B)  in  den  Achseln  derselbe '■ 
Bracteen  die  Bulbillen  trägt,  welche  mit  ihren  schon  an  der  Mutteri>flanze  ent- 
wickelten kleinen,  grünen  Blättchen  sich  als  normal  beblätterte  Caulome,  al- 
als  Zweige  der  Hauptachse  zu  erkennen  geben.     Der  Schluss  liegt  nahe,  di^-» 
der   morphologische  Werth    der   oberen    Sexualgebilde   gleichfalls   der   son  l>c- 
blätterten  Caulomen   sei,    sonst   würden    sie    sich    nicht   continuirlich  über  und 
stellenweise  sogar  zwischen  einander  an  derselben  Abstammungsachse  entwickclr 
können;  darnach  müssen  die  seitlichen  Ausgliederungen  der  oberen  Sprossune^ 
achsen   im  morphologischen  Werthe  denen  der  unteren  entsprechen,    also  »w 
diese  Blätter   sein.     Damit   stimmt   in  der  That   das  morphologische  Verhalten 
derselben  überein,  nur  nicht  ihre  äusserliche  Erscheinung.    Wir  haben  aber  seh»»- 
früher  gesehen,  dass  Glieder  von  morphologisch  gleicher  Bedeutung  dennoch  cir. 
sehr  verschiedenes  Aussehen  haben  können,  wie  z.  B.  die  verschiedenen  Bb" 
bildungen   an    der   keimenden   Nymphaea   (Fig.  i);    wir   gaben    deswegen    de" 
Sprossungen    von    bestimmter    morphologischer   Bedeutung   und    verschiedene::" 
äusseren   Habitus    einen   abstracten,    auf  keine   bestimmte   Form    hinweiscnd«'n 
Namen  und  erklärten  also  die  verschiedenen  Blattbildungen  für  Phyllome.     D'c 
seitlichen  Ausgliederungen    der   gestielten  Sexualgebilde   in   der  Region  F  %  r 
Polygonum  vwiparum  werden  daher  wie  die  Blätter  an  den  Bulbillen  derselbe' ■ 
Pflanze  Phyllome  sein  und,   da  sie  äusserlich  so  sehr  von  der  Erscheinungs!\»r! 
gewöhnlicher  Blätter  abweichen,   so  können  wir  bei  ihnen  von  dem  BegritT  i . ' 
Metamorphose  Anwendung  machen,   welcher  schon  früher  zur  ausführlic!  er 
Besprechung    gelangt    ist.      Die    merkwürdige    äussere    Erscheinungsform    jen^r 
Sexualgebilde  ist  nun  zwar  von  wesentlicher  Bedeutung  für  uns,  da  jede  j  ' 
fallende  Verschiedenheit  ihrem  Werthe  entsprechend  Nutzanwendungen  für  li» 
Charakterisirung  gestattet;  es  hat  auch  unsere  Volkssprache  diese  auflallige  Ver- 
schiedenheit richtig  erkannt  und  sie  dadurch  zum  Ausdruck  gebracht,   das^  -• 
einen  eigenen  Ausdruck:    Blüthen,  dafür  geschaffen  hat     Aber  roorpholoc;- 
betrachtet  sind  nun  diese  Blüthen  für  uns  zunächst  nur  besondere  Erscheinuiu 
formen  (Metamorphosen)   von    axillär   entstandenen  oder  die  Hauptachse  »lU.  - 
abschliessenden  Caulomen  und  Phyllomen,  welche  irgend  welche  Scxualorc^-* 
erzeugen   und  durch  ihre  Form  den  Befruchtungsakt  begünstigen,    und  wcl« ' . 
nach  Erfüllung  ihres  Zweckes  absterben.     Der  Zweck  ist  aber  das  Hervorbrin^-t 
einer  oder  vieler  gleichzeitiger  Tochterpflanzen,  welche  sich  vom  Mutteror^x"'^ 
nuis  loslösen.     Diese  Tochterpflanzen  nennen  wir  in  dem  Zustande,  wo  «ic  1     , 
smd,  den  mütterlichen  Organismus  zu  verlassen  und  nach  längerer  odcriürj^.-. 
Ruhepause,  oft  sogleich,  ihr  eigenes  individuelles  Leben  zu  eit>flhen.  ^\< 
'amen.     Der  Reifungsprozcss  dieser  Samen  setzte  aber  einen  Zu5ammen^•  . 
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voraus,  durch  welchen  dem  noch  ungereiften  Tochterpflänzchen  Nahrang  aus  der 
Mutterpflanze  zugeführt  wurde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  auf  diesen 
Zusammenhang  schon  in  der  Blüthe  Bedacht  genommen  werden  muss;  die 
weiblichen  Geschlechtszellen  liefern  ja  nach  ihrer  Befruchtung  durch  die  männ- 
lichen die  ersten  Anfänge  zu  den  späteren  sexuell  erzeugten  Tochterpflänzchen, 
und  so  machen  die  weiblichen  Organe  der  Blüthe  und  die  mit  ihnen  im  engsten 
Zusammenhange  stehenden  Theile  eine  allmähliche  Veränderung  durch,  die 
schliesslich  damit  endigt,  dass  die  gereiften  Samen  entlassen  werden  können. 
Den  Zustand  der  Vollendung,  den  die  weiblichen  Organe  und  die  durch  deren 
Fortentwicklung  mit  zum  Weiterwachsen  veranlassten  übrigen  Theile  der  Blüthe 
annehmen,  nennen  wir  Frucht.  Es  versteht  sich  aus  dem  Gesagten  von  selbst, 
dass  Blüthe  und  Frucht  höchstens  insofern  etwas  morphologisch  im  Wesen  ver- 
schiedenes sein  können,  als  die  inzwischen  abgestorbenen  männlichen  Organe 
zur  Zeit  der  Frachtreife  nicht  mehr  in  Betracht  kommen  können.  Der  genetische 
Zusammenhang  zwischen  Blüthe  und  Frucht  lässt  fiir  die  letztere  dieselbe  mor- 
phologische Begriffsbestimmung  wie  für  die  erstere  eintreten,  nur  dass  in  der 
Frucht  durch  inzwischen  stattgefundene  Veränderungen  (Auswachsen  einzelner 
und  Absterben  anderer  Theile)  die  Metamorphose  noch  weiter  gegangen  ist. 
Dass  Blüthe  und  Frucht  überhaupt  durch  die  verschiedenen  Namen  als  zwei 
neben  einander  bestehende  Gestaltungsformen  bezeichnet  werden,  während  erstere 
sich  allmählich  zu  letzterer  umbildet,  ist  nur  durch  die  auffallenden  im  Reife- 
zustande vollendeten  Veränderungen  berechtigt;  eine  scharfe  Grenze  lässt  sich 
zwischen  beiden  nur  so  ziehen,  dass  man  die  Blüthe  definirt  als  das  Stadium, 
während  dessen  der  Sexualakt  in  den  betreffenden  metamorphosirten  Sprossungen 
stattfindet,  die  Frucht  dagegen  als  dasjenige  Stadium,  in  dem  das  oder  die  Pro- 
dukte des  stattgehabten  Sexualaktes  die  höchste  Ausbildung  angenommen  haben, 
welcher  sie  überhaupt  an  dem  sie  erzeugenden  Organismus  fähig  sind.  Die 
Zwischenstadien  und  der  genetische  Zusammenhang  bleiben  bei  dieser  Termino- 
logie unberücksichtigt.  Die  Naturforschung  muss  aber,  sofern  sie  sich  nicht  in 
eine  Sprache  einkleidet,  von  den  Namen  absehen  und  das  Wesen  der  mit  ihnen 
belegten  Dinge  erfassen  und  das  im  Zusammenhange  sehen,  was  in  der  Dar- 
stellungsform getrennt  erscheint  dem  Sachverhalt  zuwider.  — 

Allgemeinheit  der  Blüthenbildung.  —  Wir  haben  an  die  Klassificirung 
der  Sprossungen  (Caulome,  Rhizicome,  Phyllome)  die  Frage  angeknüpft,  ob  die- 
selbe in  dem  ganzen  Phanerogamenreich  durchzuführen  sei,  wie  das  von  einer 
principiellen  Grundlage  erwartet  werden  musste.  Die  Frage  wurde  verneinend 
beantwortet,  weil  die  Lebensweise  einiger  Phanerogamen  zu  erheblichen  Aus- 
nahmen Veranlassung  gab,  ja  die  ganze  Differenzirung  des  vegetativen  Körpers 
unterdrücken  konnte.  Dadurch  ist  es  unmöglich  geworden,  für  die  Klasse  der 
Phanerogamen  eine  einheitliche  auf  die  Vegetationsorgane  gestützte  Charakteri- 
Mrung  zu  entwerfen. 

Stellen  wir  jetzt  die  Frage  nach  der  Allgemeingültigkeit  der  für  Blüthe  und 
Fnicht  der  Phanerogamen  so  eben  ausgeführten  Sätze,  so  kann  diese  bejahend 
beantwortet  werden.  Alle  Phanerogamen  zeigen  dasselbe  Verhalten  in  Bezug 
auf  ihre  geschlechtliche  Vermehrung,  sobald  sich  die  Untersuchungen  darüber 
auf  die  angedeuteten  Grundzüge  erstrecken;  im  Speciellen  zeigt  sich  auch  hier 
^e  mannigfaltigste  Verschiedenheit,  welche  eine  ausführliche  Besprechung  der 
Blüthenmorphologie  erfordert.  —  Es  würde  aber  unrichtig  sein,  wollte  man  die 
Ausnahmslosigkeit  der  angeführten  Sexualitätsform  so  auffassen,   wie  ich  sie  in 
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der  morphologischen  Sprachweise  so  eben  dargestellt  habe.  Denn  die  Systematik 
hat  auf  die  sexuelle  Reproduction  der  Pflanzen  das  Hauptgewicht  in  der  Ciassi- 
ficirung  gelegt,  weil  die  sexuelle  Reproduction  das  Erblichste  und  Constanteste, 
weil  von  der  speciellen  Lebensweise  am  meisten  Unabhängige,  ist  Alle  die- 
jenigen Pflanzen,  welche  die  besprochenen  Sexualbildungen  und  eine  Reihe  cha- 
rakteristischer Entwicklungen  in  denselben,  die  wir  bisher  unerörtert  gelassen  haben 
und  die  sich  auf  die  Art  und  Weise  der  Befruchtung  beziehen,  besitzen,  hat  die 
Systematik  zu  der  Abtheilung  der  Phanerogamen  vereinigt  und  die  Morphologie 
hat  demnach  nur  das  Gemeinsame  dieser  ihr  fertig  gelieferten  Gruppe  zu  abstrabiren. 

Zusammenhang  zwischen  Morphologie  und  Systematik.  — Es  kann 
dieser  Fall  zur  Erläuterung  der  gemeinsamen  Operationen  von  natürlicher  Syste- 
matik und  Morphologie  dienen,  wie  sie  allein  der  wissenschaftlichen  Botanik 
Gewinn  bringen.  Um  eine  grosse  natürliche  Gruppe  von  Gewächsen  zu  cha- 
racterisiren,  hatten  schon  die  ältesten  Systematiker  den  Charakter  der  Samen- 
production  und  die  derselben  vorhergehende  Blüthenbildung  genommen;  der 
Charakter  aber  konnte  in  älteren  Perioden  der  Botanik  nicht  scharf  ausgedrückt 
und  seinem  Wesen  nach  erschöpfend  gegeben  werden,  weil  der  entwicklungv 
geschichtliche  Hergang  in  der  Bildung  von  Blüthe  und  Same  unbekannt  oder 
schlecht  bekannt  war.  Die  jetzige  Morphologie  hat  diesem  Mangel  abgeholfen 
und  hat  Principien  aufgestellt,  nach  welchen  jede  Pflanze  einer  strengen  Controlc 
unterworfen  werden  kann,  ob  sie  den  Phanerogamen  zuzurechnen  sei  oder  nicht; 
indem  sie  also  für  sich  selbst  arbeitet,  giebt  sie  der  Systematik  Kriterien  an  die 
Hand,  welche  dieser  vorher  unbekannt  waren.  Auf  der  anderen  Seite  aber  er- 
hält sie  durch  die  systematischen  Arbeiten  bei  jeder  neuen  Untersuchung  dx* 
Arbeitsfeld  zugewiesen,  auf  welchem  sie  die  Richtigkeit  und  bald  mehr,  bald 
weniger  allgemeine  Gültigkeit  der  von  ihr  gewonnenen  neuen  Resultate  pnifcn 
kann  und  prüfen  muss.  Das  Letztere  flndet  man  bei  manchen  neueren  Unter- 
suchungen nicht  bedacht,  wenn  dieselben  nämlich  in  einer  specialisirten  Aufgabe 
so  weit  in  das  Einzelne  gehen,  dass  die  Resultate  weit  über  das  Niveau  der 
schon  bekannten  Einzelnheiten  im  Bau  der  verwandten  Pflanzen  hinausgehen, 
sobald  dann  eine  Vergleichung  nicht  mehr  möglich  ist,  stehen  die  Beobachtungen 
isolirt  da  und  bekommen  erst  dann  wieder  wissenschaftlichen  Werth,  wenn 
Controlbeobachtungen  ein  Urtheil  darüber  gestatten,  was  von  dem  Beobachteten 
allgemein  gültig  und  was  vom  specifischen  Interesse  war.  Es  soll  also  die  Mor- 
phologie die  Vergleichung  der  verwandten  Pflanzen  eben  so  wenig  aus  den  Augen 
verlieren,  wie  die  auf  letztere  sich  stützende  Systematik  die  möglichste  Schari'c 
der  morphologischen  Begriffe. 

Hiermit  sind  wir  soweit  in  der  Abstraction  der  morphologischen  Gnindla^r 
vorgeschritten,  wie  es  auf  geringe  Pflanzenkenntniss  gestützt  und  ohne  in  die 
unendliche  Mannigfaltigkeit  der  Formen  specieller  einzugehen  möglich  war;  e> 
ist  nun  unsere  Aufgabe,  die  letztere  zu  berücksichtigen,  um  nach  der  Abstrai  t»«^n 
wieder  natürlich  zu  werden.  Der  Gang  der  specielleren  Untersuchung  wird  der 
sein,  dass  die  Vegetationsorgane  (in  der  früher  gegebenen  Definition)  in  ihrer 
Gegenseitigkeit  und  gemeinsamen  Ausbildung  den  Ausgangspunkt  bilden.  Jer 
dann  die  Betrachtung  der  einzelnen  Sprossungsklassen  (Stengel,  Wurxcl  umJ 
Blatt)  folgt;  das  Kapitel  über  die  Metamorphosen  derselben  wird  dann  zeigen, 
welche  Schwierigkeiten  sich  der  natürlich  operirenden  Morphologie  cntge?cf>- 
stellen,  wenn  sie  ihre  abstracten  Begriffe  mit  Consequenz  durchführen  will,  l> 
muss  dann  die  Sexualität  in  ihrer  für  die  Phanerogamen  gültigen  Erschcinungv 
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weise  geschildert  werden,  um  den  Kernpunkt  der  Blüthenbildung  zu  erfassen;  an 
sie  schliesst  sich  die  morphologische  Definition  der  Blüthe  und  deren  allgemeines 
Verhalten  an;  es  endigt  die  Blüthenmorphologie  mit  der  speciellen  Schilderung 
der  Sexualorgane  und  ihrer  accessorischen  Begleiter  und  auch  da  werden  uns 
zwischendurch  Schwierigkeiten  entgegentreten,  dadurch  hervorgerufen,  dass  die 
Natur  sich  nicht  mit  der  consequenten  Durchführung  der  anerkannten  morpholo- 
gischen Begriffe  überall  vereinigen  lassen  will. 


IL  Abschnitt. 

Die  Morphologie  der  Vegetationsorgane. 

Kapitel  i. 
Allgemeine  Anordnung  der  Sprossungen. 

Vorrang  der  Caulome.  Fast  an  allen  Phanerogamen  tritt  zu  jeder  Zeit 
die  Bildung  der  Caulome,  sie  mögen  eine  specifische  Gestalt  haben,  welche  sie 
wollen,  als  das  Maassgebende  in  der  ganzen  Gestalt  auf.  Die  Dicke,  die  Streckung, 
die  Lebensdauer,  der  Reich thum  an  Zweigen  und  deren  Ansatz  an  den  Ab- 
stammungsachsen  ist  meistentheils  das  Auffallendste  und  Charakteristischste  in  den 
vegetativen  Sprossungen;  sogar  die  im  Typus  so  gleichförmig  gebauten  Stämme 
der  Laubbäume  zeigen  im  unbelaubten  Zustande  allein  in  der  Gestaltung  der 
Caulome  Unterschiede,  welche  die  Art  mit  einer  gewissen  Sicherheit  darnach  zu 
bestimmen  gestatten.  Begründen  lässt  sich  dieser  Vorrang  der  Caulome  dadurch, 
dass  sie  schon  in  der  jugendlichsten  Pflanze  die  erste  Stelle  behaupten  als  die 
zuerst  angelegte  Hauptachse,  und  dass  sie  dort  wie  später  in  der  Regel  Wurzeln 
und  Blätter  aus  ihren  localisirten  Meristemen  ausgliedern.  Von  den  Blättern 
versteht  sich  dies  aus  der  einfachsten  Anschauung;  aber  in  der  Entwicklungs- 
geschichte des  Embryo  zeigt  sich  auch  von  der  Hauptwurzel,  dass  dieselbe  nicht 
eine  continuirliche  Fortsetzung  des  Stengels,  sondern  eine  innere,  aber  axile 
Aussprossung  desselben  ist,  und  die  adventiven  Wurzeln  entspringen  um  so 
deutlicher  aus  den  Caulomen.  Wenn  sich  auf  natürliche  oder  künstliche  Weise 
in  einem  proliferirenden  Blatte  (wie  bei  Drosera^  Bryophyllum^  Peperomia,  Be- 
gonia,  s.  oben  S.594)  ein  Meristem  bildet  zu  einer  vegetativen  Reproduction  der- 
selben Pflanze,  so  bildet  sich  für  die  junge  Pflanze  selbst  zunächst  das  Caulom, 
welches  simultan  mit  seiner  Entstehung  nach  oben  Blätter  ausgliedert  und  später 
adventive  Wurzeln  austreibt.  Wenn  Neottia  Nidus  avis  und  Anthurium  longifolium 
eine  Wurzelspitze  in  eine  neue  Pflanze  verwandeln  [vergl.  oben],  so  bekommt 
dieselbe  den  Caulomcharakter  durch  Abwerfen  der  Wurzelhaube  und  Aus- 
gliederung von  jungen  Blättern  aus  der  umgewandelten  Spitze.  Sehen  wir  ab 
von  jenen  vegetativ  den  übrigen  Phanerogamen  so  fem  stehenden  Parasiten,  den 
oben  erwähnten  Rafflesiaceen  und  Balanophoraceen  nnd  ähnlichen,  so  sind  die 
Fälle  äusserst  selten,  wo  nicht  zu  jeder  Zeit  ein  wohl  gegliedertes  und  äusserlich 
durch  Phyllome  wenigstens  in  Andeutungen  normal  charakterisirtes  Caulom  einen 
integrirenden  Bestandtheil,  oft  den  bedeutendsten  der  ganzen  vorhandenen  Pflanze 
ausmachte. 

Adventive  Caulome.    Aber  es  kommen  auch  von  dieser  strengen  Gesetz- 
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mässigkeit,  welche  die  Caulome  als  die  nie  fehlende  und  daher  erste,  die  übrifim 
Sprossungen  bestimmende  Rangklasse  hinstellt,  Ausnahmen  vor.  Figur  4  stellt 
eine  solche  Pflanze  dar,  bei  welcher  vielmehr  die  verzweigte  Wurzel  als  die 
dauernde,  den  Caulomen  allein  ihren  Ursprung  verleihende  und  deswegen  ihnen 
übergeordnete  Sprossung  zu  betrachten  ist;  bei  Moiwtropa  lässt  ein  sehr  reich 
verästeltes,  aus  glasigem  Zellgewebe  bestehendes  Wurzelsystem  stellenweise  ad- 
ventive Caulome  aus  sich  hervorgehen,  welche  im  Spätsommer  und  Herbst  dei 
einen  Jahres  angelegt  im  Sommer  des  nächsten  Jahres  zur  Blilthe  gelangen  uni! 
normal  beblättert  sind,  wiewol  die  Blätter  nur  in  Gestalt  von  bleichen  Schuppen 
erscheinen;  der  dünne  Ansatz  der  Blilthenstengel ,  mit  welchem  dieselben  den 
Wurzeln  ansitzen,  geht  aus  dieser  eigen- 
thümlichen  Entstehungsart  hervor,  welche 
von  Schacht  [Beiträge  zur  Anatomie  und 
Physiologie  d,  Gewächse,  pag.  54— 6j  und 
Taf.  V.]  und  von  mir  selbst  in  einer 
früheren  Arbeit  [Biologie  von  Monotroi- 
Hypopitys,  L.,  und  Neottia  Nidus  a*is,  1,, 
pag.  46,  47]  geschildert  und  durch  ar.i- 
tomische  Figuren  erläutert  ist  Auch  i-itr 
haben  wir  die  merkwürdige  Thatsache, 
dass  diese  mori)ho logisch  abnorme  Pfl.in^t. 
sich  ebenso  durch  abnorme  physiologix!.!' 
Lebensweise  auszeichnet;  sie  ist  Para-:: 
oder  Saprophyt,  und  ihr  Emährungson:nr 
ist  die  Wurzel;  schon  die  Keimpüan/tn 
scheinen  aus  dem  Samen  nur  letzte  . 
hervorgehen  zu  lassen  (durch  l'nier 
drückung  der  Caulom  anläge),  obgteii 
Genaues  über  deren  Entwicklung  n-vr 
nicht  bekannt  ist.  So  lange  diese  Pflar.c 
nur  vegetativ  sich  gliedert,  bedarf  sie  kdnvr 
Sprossungen  als  der  bei  ihr  alle  Funciii>nin 
erfüllenden  Wurzel;  erst  der  unerla&^lichi 
Sexualakt  i'eranlasst  die  Bildung  adveniiM" 
Caulome  mit  Blättern  und  Blüthen,  •*.<\i>'- 
nicht  nur  nichts  zur  Ernährung  beitrj).'cri 
sondern  im  Gegenlheil  grosse  Mawn 
Nahrung  aus  den  Wurzel reser\oiren  u: 
zehren;  sobald  die  Samen  gereift  wr'- 
werden  die  adventiven,  nun  unnilti  i:c 
wordenen  Stengel  abgeworfen  und  <J« 
betreflfcnden  Wurzeltheile  bleiben  illei-' 
erhalten.  Wir  können  nun  zwar  di:  ' 
zunächst  noch  keinen  zwingenden  lir""! 
Sicngel  im'  Sommer,  mii  dUnncr  Basis  finden,  weshalb  Monotropa  nicht  amh  ■  '■ 
(C)  endopin  aus  einer  reich  verzweigten  manche  andere  Phanerogamen  von  jV-^ 
Wunel  (W)  Kcbildel,-  0«tUrI.  Grösse.  ,.   ,  ,     ,  ,        t,      ^       „     ■ 

lieber    1  .ebensweise    (i.    B.    Coraihrii:-'- 

s.  Reinke.  Niederrhein.  Gesellsch.  filr  Natur-  imd  Heilkunde  in  Bonn,    1;.  ¥c\i 
1873.  und  Flora  1873)  diese  ihre  Functionen  durch  ein  unterirdisches  Ct"'-' 


(B.  13*.)  Fig. 

Irofia  Hyfofilys,  L.    BlUthcn-entwickeln- 
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erfüllt,  dessen  oberirdische  normale  Verzweigungen  dann  die  Blüthenstengel 
bilden  könnten;  allein  dass  diese  morphologische  Ausnahme  nur  bei  einer  phy- 
siologisch abnorm  lebenden  Pflanze  eintreten  kann,  das  verstehen  wir  sofort, 
und  daher  wird  auch  hier  sogleich  das  übermächtige  Walten  der  mit  den 
einfachsten  Mitteln  sich  begnügenden  Lebensökonomie  im  Haushalt  der  Pflanzen 
klar,  und  wir  dürfen  uns  nicht  wundem,  wenn  dieselbe  immer  aufs  Neue  erheb- 
liche Ausnahmen  in  die  morphologischen  Gesetze  hineinbringt. 

Auch  diese  Ausnahme  steht  natürlich  nicht  vereinzelt  da,  wenngleich  wol 
nur  wenige  Pflanzen   die   individuelle  Lebenserhaltung   so  sehr  in  die  Wurzel 
legen   und    die    Caulome    nur   adventiv    austreiben    lassen.      Die    Zahl    solcher 
Pflanzen,    welche    neben    ihrer   normalen  Wachsthums-  und  Verzweigungsweise 
der  beblätterten  Achsen  solche  nebensächlich  zur  vegetativen  Vermehrung  auch 
als  Adventivbildungen   der  Wurzeln  produciren,  ist  nicht  unbeträchtlich. 
Es  ist  neuerdings  von  Warming  [Om  Knopdannelse  paa  Rödder;  Botanisk  Tids- 
skrift,  IIL  Serie,  Bd.  2,  pag.  53 — 63;   1877]  ein  Verzeichniss  darüber  aufgestellt, 
aus  dem  hervorgeht,  dass  namentlich  die  Holzgewächse  der  Dicotyledonen  zahl- 
reich solche  Wurzelausschläge  treiben,  wie  das  aus  dem  anatomischen  Bau  ver- 
holzender Wurzeln  sich  erwarten  Hess;  die  Entstehung  der  »Wurzelbrut«  ist  von 
Hartig    [Anatomie    und    Physiologie    der    Holzpflanzen,    1878;    pag.    246    sqq.] 
geschildert.    Aber  auch  die  Zahl  der  krautartigen  Gewächse  mit  adventiven  Knospen- 
bildungen an  Wurzeln  ist  nicht  gering,  und  bei  vielen  scheint  diese  Bildung  mit 
grosser  Regelmässigkeit  stets  einzutreten.     So  lieferte  namentlich  Scilla  Hughii 
'abgebildet  durch  Waraiing,  1.  c.  pag.  61,  Fig.  1]  ein  sehr  schönes  Beispiel  dafür, 
und  die  an  den  langgestreckten  Wurzeln  sich  bildenden  Zwiebelchen,  die  sich  als- 
bald selbständig  bewurzeln,  entsprechen  in  ihrem  physiologischen  Efiect  durchaus 
der  oben  geschilderten  vegetativen  Reproduction  von  Polygonumviviparum  durch 
axilläre  Zwiebelchen,  wenngleich  der  Ursprungsort  ein  sehr  verschiedener  ist. 
Man  wird  durch  die  zahlreichen  Ausnahmen,  welche  in  der  Neuzeit  immer  mehr 
an   das  Licht  gefördert  werden,    veranlasst,    die  topologische  Morphologie  als 
eine  uimatürliche  und  von  der  Wissenschaft  selbst  gebildete  Bezeichnungsweise 
stets    mehr  zu  verlassen  und  in  der  physiologisch-mechanischen  Richtung  den 
sicheren  Fortschritt   der  Wissenschaft   als  in  dem  wahren  Ausdruck  der  Natur 
zu  suchen.  —  Um  übrigens  auf  die  grosse  Zahl  von  Phanerogamen  zurückzu- 
kommen, deren  Wurzeln  adventive  Stengelknospen  bilden,  so  sei  bemerkt,  dass 
XUgnus  das  erwähnte  Verzeichniss  der  krautartigen  Pflanzen  noch  vermehrt  hat 
jSitzungsber.  des  botan.  Vereins  d.  Prov.  Brandenburg,  26.  Apr.  1878].     Nament- 
lich  wird  auch   Scabiosa  ochroUuca   als  eine  Pflanze  erwähnt,    welche  an  ihrer 
Pfahlwurzel  häufig  adventive  Stengelknospen  bildet,  vermittelst  deren  die  Pflanze 
oft  überwintert;   sie  brechen  aus  ihr  in  von  oben  nach  unten  fortschreitender 
Folge  hervor,  die  obersten  bilden  sich  zu  oberirdisch  überwinternden  Blattrosetten 
aus,  während  die  untersten  in  ihrem  unentwickelten  Zustande  stecken  bleiben. 
Wachsthum  der  Wurzeln.     Diese  Ausnahmen  beeinträchtigen  also  die 
vorhin  aiffgestellte  Regel,  dass  die  Caulome  es  sind,  welche  zuerst  die  Haupt- 
wurzel, dann  aber  sehr  häufig   noch  eine  unbestimmte  Anzahl  adventiver,    die 
Hauptwurzel  in  ihren  Functionen  ergänzender  oder  ersetzender  Adventivwurzeln  aus- 
gHedem.  Die  Zahl  der  letzteren  und  überhauptihrHervortretenausTheilen  der  Achse, 
welche  im   embryonalen  Zustande  noch  keine  Wurzelanlagen  zeigten,    wird  in 
erster  Linie  durch  die  Wachsthumsfahigkeit  der  Hauptwurzel  bedingt.     Dieselbe 
Jst  bei  sehr  vielen  Dicotyledonen  befähigt,  nicht  nur  reiche  eigene  Verzweigungen 
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bilden,  sondern  auch  durch  secundäres  Dickenwachsthum  (s.  die  ver- 
gleichende Anatomie)  mit  den  Erfordernissen  des  sich  regelmässig  verdickenden 
Stengels  gleichen  Schritt  zu  halten;  dadurch  fällt  dann  die  Nothwcndigkeil 
adventiver  Wuizelbildungen  fort,  und  so  besitzen  namentlich  die  Laubbäume 
der  genannten  Klasse  ein  starkes,  aus  den  normalen  Verzweigungen  derHauptwurzcl 
hervorgegangenes  Wurzelsystem,  und  ebenso  die  Nadelhölzer;  die  Hauptachse 
der  Wurzel  wird  alsdann  Pfahlwurzel  (Radix  palearia)  genannt,  welche 
Wurzeläste,  -zweige  und  -zasem  ausbildet.  Dagegen  fehlt  den  Monocotyledonen 
und  einer  grossen  Zahl  von  nicht  zu  Bäumen  heranwachsenden  Dicotyledonen 
das  kräftige  Weiterwachsen  der  Hauptwurzel;  dieselbe  kann  sich  nicht  zu  einer 
Pfahlwurzel  heranbilden,  und  in  der  Regel  sind  auch  ihre  erstgebildeten  Aestc 
nicht  im  Stande,  durch  eigenes  kräftiges  Weiterwachsen  und  reichere  Verzweigung 
dieselbe  zu  ersetzen.  Dann  muss  der  Hauptstengel  oder  dessen  Aeste  durch 
Bildung  adventiver  Wurzeln  aushelfen;  dieselben  haben  oft  schon  kurz  nach  der 
Keimung  der  jugendlichen  Phanerogame  ein  sehr  intensives  Wachsthum,  und  >• 
kann  man  auch  schon  an  der  in  Fig.  i  abgebildeten  Nymphata  das  Ueberwicgen 
des  Wachsthums  der  Adventivwurzeln  (RA),  verglichen  mit  der  Hauptwurzel  ,K 
auffallig  bemerken.  Dieselben  entstehen  dem  oben  Gesagten  entsprechend 
endogen,  haben  aber  mit  der  Hauptwurzel  alle  Eigenschaften  gemeinsam  bi> 
auf  die  derselben  zukommende  Fähigkeit,  durch  kräftiges  Dickenwachsthum 
und  reiche  Verzweigung  die  W^urzelfunctionen  auf  eine  einzige  Rhizicom-Haup:- 
achse  zu  concentriren;  wo  adventive  Wurzeln  sich  überhaupt  bilden,  entstehen 
sie  auch  in  Mehrzahl,  und  sind  in  der  Regel  nur  fiir  eine  kurze  I^ebcnsdauer 
bestimmt,  werden  durch  jüngere  ersetzt,  wie  die  ältesten  einst  zum  Ersatz  der 
Hauptwurzel  bestimmt  waren.  —  Wo  Wurzeln  Caulome  durchbrechen  —  i^ 
also  auch  bei  der  endogenen  Anlage  der  Hauptwurzel  im  Samen  —  lassen  r»i<: 
äusserlich  einen  ringartigen  Wulst  an  der  Durchbruchsstelle  entstehen;  mar 
nennt  diesen  die  Wurzelscheide  (Coleorrhiza);  an  Adventivwurzeln  fehlt 
dieselbe  nicht,  an  der  Hauptwurzel  sollte  sie  auch  nicht  fehlen,  ist  aber  sehr 
oft  nicht  deutlich  erkennbar  und  durch  allmähliche  Ausstreckung  des  Stengel- 
verwischt.  Am  deutlichsten  pflegt  sie  bei  keimenden  Monocotyledonen,  z.  B. 
bei  den  Gramineen  und  Palmen  sich  zu  erkennen  zu  geben,  und  dies  gab 
A.  Richard  [1.  c.  pag.  i6o  — 163,  de  fembryon;  und  an  anderen  Orten]  Ver- 
anlassung, auf  diesen  Charakter  eine  Trennung  zwischen  Exorhizen  (ent- 
sprechend unseren  Dicotyledonen)  und  Endorhizen  (entsprechend  «nservn 
Monocotyledonen)  zu  versuchen.  Die  genauere  Untersuchung  der  EntMicklunc^* 
geschichte  der  Hauptwurzel  bei  beiden  hat  zwar  die  Schärfe  des  Charakters  \ er- 
wischt, doch  besteht  bei  der  Mehrzahl  der  die  beiden  Klassen  constituircnden 
Pflanzen  eine  Verschiedenheit  der  äusseren  Erscheinung  und  liefert  daher  der 
Systematik  einen  sogen,  typischen  Charakter. i) 

Die  Verzweigung  der  Wurzeln  geht  in  ziemlich  freier  Weise  vor  sich  und 
hat  durchaus  nicht  jene  Regelmässigkeit  in  der  Anordnung  der  Sprossungen,  *ic 
sie  die  Stengel  zeigen;  nur  ganz  im  allgemeinen  lässt  sich  feststellen,  dass  die 
jüngsten  Verzweigimgen  der  Spitze  der  Abstammungsachse  zunächst  sich  au^ 
gliedern,  dass  die  weiter  von  der  Spitze  entfernten  ihr  grösseres  Alter  durrh 
bedeutendere  Dimensionen  und  durch  eigene  Ausgliedenmg  anzeigen;  aber  M:hr 


*)  Man  benennt  so  diejenigen  Charaktere,  welche  ru  viele  einzelne  Attsnahnico  «ificn  i^- 
dass  ihre  strenge  Anwendung  «ur  Classificirung  und  lu  Kriterien  ersten  Range»  erlaubt  »«t. 
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vietfach  brechen  zwischen  schon  gebildeten  Wurzelverzweigungen  jüngere  neu 
hervor,  und  wenn  man  diese  nicht  als  adventiv  bezeichnen  will,  was  zwischen 
den  durchaus  gleichen  älteren  Verzweigungen  mindestens  gezwungen  erscheint, 
so  thut  man  am  besten,  die  Verzweigungs folge  aus  den  Wurzeln  als  überhaupt 
nicht  morphologisch  streng  geregelt,  sondern  mehr  von  physiologischen  Bedürf- 
nissen und  Zufälligkeiten  abhängig  anzunehmen.  Dass  in  der  Architektonik  der 
Wurzeln  in  der  That  das  Element,  in  dem  ihre  Ausgliederung  und  Verdickung 
stattfindet,  eine  beachte nswerthe  Rolle  spielt,  geht  daraus  hervor,  dass  in  Nährstoff- 
lösungen  gezogene  Pflanzen  mit  frei  in  der  Flüssigkeit  hängenden  Wurzeln  eine 
viel  regelmässigere  Verzweigungsart,  die  jüngsten  Sprossiingen  der  Spitze  zunächst, 
aufweisen.  Ebenso  zeigen  schwimmende  Wasserpflanzen  oft  eine  sehr  regel- 
mässige Wurzelverzweigung,  z.  B.  die  in  den  Aiiuarien  der  botanischen  Gärten 
überall  cultivirte  Pistia.  Diese  Sprossung  s weise  ist  dann,  ebenso  wie  die  Anlage 
von  Phyllomen  an  Caulomen,  acropeta], 

Anlage  von  Wurzeln  aus  intercalaren  Vegetationspunktcn.  — 
Wenn  wir  alle  diejenigen  Wurzeln  als 
adventiv  bezeichnen  wollen,  welche  nicht 
von  der  primären  Hauptwurzel  ab- 
stammen, sondern  erst  nach  der 
Keimung  aus  dem  Stengel  ausgegliedert 
werden,  so  ist  dadurch  zwar  eine 
scharfe  Definition  gegeben,  allein  sie 
kann  deshalb  noch  nicht  befriedigen, 
weil  der  Stengel  in  sehr  verschiedener 
Weise  Wurzeln  ausgliedern  kann,  so 
da.ss  dann  derselbe  Ausdruck  sehr  ver- 
schiedene äussere  Erscheinungs^rmen 
bezeichnen  würde.  Hofmeister  [I.  c. 
pag.  421]  erklärt  solche  Achsen  für  ad- 
ventiv, welche  an  Theilen  des  Pflanzen- 
korpers  sich  bilden,  die  schon  ans  dem 
Zustande  der  Vegetationspimkte  heraus- 
getreten sind  und  sich  zu  Dauergeweben 
umbilden  oder  gar  umgebildet  haben. 
Hiemach  würde  dieDefinition  adventiver 
Wurzeln  zwar  durchaus  anders  motivirt, 
aber  im  Thatbestande  fast  durchaus 
mit  der  soeben  gegebenen  überein- 
"•limmend  sein,  da  der  Stengel  nicht 
am    Vegetationspunkte,     sondern     erst 

tiefer  und    oft  erst  in   schon  seit  sehr    Rl-i»«'"  iimschlosser)! 
■^'--^'      ZZ    di(    - 


f'fi-  S-  (B.  isn.) 

Nfollia  .\'i>tHS  aii's,  LlNN^.  Cnnie  PJlanie  in  der 
Winlemihf,  in  natürlicher  Grösse.  AA'  Hniipt- 
--<---  ■■  j„  Vegelationspunkt  (von  den 
nhstctbendc 
itret  enden 


(erstes  deutliches  Blatt  mit  axiUärem 

,    d    die   darauf  folgenden    Nieder- 
B  der  axLUSre  Spross  von  a. 


langer  Zeit  in  Dauergewebe  überge-  vvuncl 
Raiigenen  Stellen  Wurzeln  auszugliedern  Spmas 
l'tiegt.  Sachs  [1.  c.  pag.  174]  bezeichnet  ''■ 

die  Sprossbildung  als  normal,  welche  aus  dem  Vegetationspunkt  kommend  durch 
ihre  regelmässige  Wiederholung  in  bestimmten  Punkten  der  fortwach  senden  Achse 
für  die  Architektonik  der  Pflanze  maassgebend  ist  und  stellt  dazu  in  Gegensatz 
die  adventive  als  diejenige,  die  an  älteren  Theilen  des  Achsengebildes  entfernt 
*um  Scheitel   und   ohne  bestimmte  Ordnung  erfolgt.     Ich   halte  die    »bestimmte 
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Ordnung«  fTür  wichtiger  als  die  Frage,  ob  der  Entstehungsort  gerade  der  eigent- 
liche Vegetationspunkt  (d.  h.  der  an  der  Spitze  liegende)  ist  oder  nicht;  denn 
beide  Bedingungen  fallen  in  vielen  Fällen  nicht  zusammen.  Darnach  erkläre 
ich  auch  solche  Wurzeln  für  nicht  adventiv,  sondern  für  normal  entsprossen, 
welche  an  erzeugungsfahigen  Punkten  der  fortwachsenden  Achse  in  bestimmter 
Reihenfolge  erscheinen,  und  also  in tercalaren  Vegetationspunkten  entspringen. 
Die  umstehende  Figur  kann  dafür  als  Beispiel  dienen.  Die  unterirdische 
Achse  [Rhizom  genannt]  der  bekannten  Orchidee  Neottia  ist  von  ihrem  älteren 
Ende  (A)  an  bis  zu  einer  Zone  (ZZ)  hin,  über  welcher  die  Blätter  grösser  werden 
und  die  Blüthen  des  nächsten  Jahres  einhüllen,  mit  einer  dichten  Aufeinander- 
folge un verzweigter  Wurzeln  continuirlich  bedeckt;  dieselben  sind  beim  Wachs- 
thum  dieser  unterirdischen  Achse,  aber  immer  fem  vom  Vegetationspunkt  ent- 
standen, und  zwar  immer  ein  beträchtliches  Stück  hinter  der  Achsenspitze  her 
sich  in  derselben  Richtung  weiter  entwickelnd,  so  dass  an  der  Zone  ZZ  selb>' 
die  jüngsten  Wurzeln  soeben  hervortreten.  Auch  schon  an  dem  Seitenspross  der 
Abstammungsachse  AA^,  nämlich  an  der  Achse  B,  treten  in  den  unterster 
Partien  die  jüngsten  Wurzeln  seitlich  hervor  und  andere  werden  nach  oben  hm 
folgen,  wenn  diese  Seitenachse  im  Verlängern  begriffen  ist,  werden  also  hinter 
dem  fortwachsenden  Vegetationspunkt  ein  beträchtliches  Stück  zurückbleiUerd 
sich  nach  oben  zu  weiter  entwickeln.  Der  eingeschobene  intercalare  Vegetatu  rv- 
punkt  bleibt  also  eine  bestimmte  Länge  vom  terminalen  Vegetationspunkt  enuen  * 
und  ist  dort  seitlich  ausgliedernd  thätig.  Das  Produkt  seiner  Thätigkeit  spiel'  ir 
der  Architektonik  der  Pflanze  eine  bestimmte  Rolle  und  bildet  einen  wesentliche- 
Charakterzug  derselben;  man  bemerkt  auch  kein  Einschieben  jüngerer  Wur/c *' 
zwischen  schon  vorhandene  ältere.  Diese  Wurzeln  habe  ich  daher  schon  fr.::.«.r 
[Biologie  von  Monotropa  und  Neottia^  pag.  9]  als  Seitenwurzeln  unterschieiitn 
und  halte  es  für  passend,  durch  einen  Zusatz  anzugeben,  aus  was  für  einer  Ar 
von  Achse  sie  hervorbrechen.  Sie  würden  daher  in  diesem  Falle  Rhi/t»- 
Seitenwurzeln  sein;  wenn  sie  dagegen,  wie  z.  B.  bei  Acanthorrhi%a^  !riaru:. 
und  anderen  Palmen,  aus  einem  Holzstamme  hervorbrechen,  Stammseiten 
wurzeln. 

Durch    Anwendung    dieses    Terminus    wird    allerdings    die  Zahl    der    wirklich    adve1l^«.. 
Wurzeln  sehr  gering  werden,  fast  eben  so  gering  wie  die  adventiver  Caulome.    Denn  bei  geia->' 
Betrachtung  der  Gewächse,    welche   seitliche  Wurzeln  aus  Cauloincn  ausgliedern,   wird  man  «»♦' 
immer  etwas  Aehnlichcs  finden,   wie  ich  es  bei  Xtottia  als  an  einem  ganz  besonders  dcutl'chi" 
Beispiele  geschildert   habe,   nämlich   dass   die  Bildung  dieser  Wurzeln   nur  in   ganz   bc*tjn.n!t-. 
AchsenstUcken  stattfindet,   in  solchen,   die  ein  bestimmtes  Alter  erreicht  und  ihr  Wacbfthsm  .- 
auf  die  fehlende  Wurzelbildung  eingestellt  haben;   auch  wird  man  ein  regelloses  HervorbrcLK  ■ 
der  Wurzeln,   gleichzeitig  an  verschiedenen  und  ungleichwerthigen  Regionen  der  Caulome.  ^ 
seltener   finden   als  das  Innehalten  der  bestimmten  Reihenfolge.     Es  soll  aber  durch  den  nr#  * 
Ausdruck  zum  Unterschiede  von  Adventivbildungen  der  Wurzel  bezweckt  werden,  dass  in  ^li**«' 
Bildung  eine  feste  Regel  anerkannt  wird,  welche  wirklich  vorhanden  ist    Leider  gicbl  es  fraj;.'  • 
fälle,   in   denen   die  Bestimmung  schwierig  ist,   ob   man   es   mit   Scitenwurzeln  oder  Ad^cn* » 
wurzeln  zu  thun  hat;  diese  Uebergänge  dürfen  aber  die  Feststellung  bestimmter  Ausdnick^vcw 
nicht  stören,  da  man  sie  Überall  findet.  — 

Ausgliederung  der  Phyllome.  —  Die  Anlegung  und  Ausbildung  c'ct 
Blätter  an  den  Caulomen  ist  eine  viel  regelmässigere;  schon  oben  wurde  her%i»r^i' 
hoben,  dass  an  den  rein  vegetativen  Organen  adventive  Phyllome  fehlen,  und 
ebenso  regelmässig  wie  das  erste  Hervortreten  aus  der  Achse  ist  auch  dasieulu>c 
Ausbilden  der  Blätter  an  eben  der  Stelle:  alle  halten  genau  die  Reihenfolge  innc 
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so  dass  sich  das  jüngste  der  Caulomspitze,  zu  der  es  gehört,  am  nächsten  bildet 
und  mit  seiner  Ausbildung  später  fertig  wird  als  alle  älteren,  welche  von  der 
Caulomspitze  entfernt  schon  vorher  aufgetreten  waren.  Diese  streng  geregelte 
Reihenfolge  in  Anlage  und  Wachsthum  wird,  wie  schon  oben  erwähnt  wurde,  als 
acropetale  Entwicklung  bezeichnet  und  sie  gehört  zu  den  Charakteren  echter 
und  vegetativer  Blätter.  Durch  sie  bekommt  die  Architektonik  des  einzelnen 
Zweiges  und  durch  sie  die  der  ganzen  Pflanze  jene  charakteristische  Gleich- 
förmigkeit, welche  jeder  Art  ihren  eigenen  Charakter  aufprägt,  denn  die  auf 
einander  folgenden  Blätter  halten  gleiche  Intervalle  inne  und  erscheinen  dieser 
Regelmässigkeit  entsprechend  an  bestimmten  und  vorher  aus  den  schon  vor- 
handenen Blättern  bestimmbaren  Stellen.  Für  diese  Stellen  können  nur  zwei 
Grössen  maassgebend  sein,  da  die  Blätter  alle  darauf  angewiesen  sind,  auf  der 
Oberfläche  ihrer  Abstammungsachse  festzusitzen:  einmal  kann  der  Höhenabstand, 
um  welchen  jedes  jüngere  Blatt  über  jedem  älteren  steht,  eine  bestimmte  Grösse 
haben,  und  zweitens  ist  die  Richtung  der  Mittellinie  jedes  jüngeren  Blattes  von 
der  Richtung  der  Mittellinie  des  nächst  älteren  um  einen  bestimmten  Winkel 
verschieden. 

Hierdurch  ist  die  Stellung  jedes  Blattes  und  das  Aussehen  jedes  Zweiges, 
so  weit  es  von  der  Zahl  und  Richtungsverschiedenheit  der  ihn  bekleidenden 
Blatter  abhängt,  bestimmt.  Die  acropetale  Entwicklung  derselben  bedingt  eine 
strenge  Gesetzmässigkeit  in  der  vollendeten  Blattstellung,  welche  sich  am 
Vegetationspunkt  herausbildet,  und  man  bezeichnet  diesen  Theil  der  Morphologie 
als  Phyllotaxis. 

Vorher  ist  aber  noch  Folgendes  zu  bemerken:  An  jeder  blatttragenden 
Stelle  der  Abstammungsachse  entwickelt  sich  nur  ein  einziges  Blatt,  und  man 
nennt  diese,  oft  durch  eine  äussere  Verdickung  und  stets  durch  eine  anatomische 
Besonderheit  ausgezeichnete  Stelle  derselben  einen  Knoten  (Nodus).  Das 
einzige  Blatt  kann  von  einem  Paar  ihm  ähnlicher  Phyllome  begleitet  sein,  deren 
eines  rechts  und  das  andere  links  in  genau  gleichen  Abständen  von  seiner  Mittel- 
linie entspringt;  diese  paarigen  Begleiter  des  Hauptblattes  heissen  Neben- 
blätter (Stipulae,  vergl.  Fig.  15),  und  so  wichtig  dieselben  nicht  selten  für  die 
eintheilende  Systematik  sind,  so  wenig  Wichtigkeit  besitzen  sie  in  der  Phyllotaxis, 
da  sie  in  ihrer  Stellung  sich  durchaus  nach  der  des  Hauptblattes  richten  und 
deswegen  hier  gar  keine  Berücksichtigung  beanspruchen.  Der  Stengel  wird  durch 
die  Ansätze  der  Blätter  in  verschiedene  Etagen  zerlegt,  welche  man  erhält,  wenn 
man  durch  jeden  Nödus  eine  Horizontalebene  (die  Stengelachse  vertical  gedacht) 
hindurch  legt:  diese  blattfreien  Zwischenstücke  des  Stengels  heissen  seine 
Internodien.  Die  blatttragenden  Stellen  dagegen  werden  als  seine  Insertion s- 
stellen  bezeichnet;  an  ihnen  sind  die  Blätter  inserirt  — 

Gesetze  der  Phyllotaxis.  —  Die  Beblätterung  des  Stengels  giebt  sich 
nun  verschieden  zu  erkennen,  je  nachdem  man  dieselbe  auf  eine  verticale  oder 
auf  eine  horizontale  Ebene  projicirt;  bei  der  Verticalprojection  werden  die  Inter- 
nodien in  ihren  Längenverhältnissen  zur  Geltung  kommen,  und  die  oberfläch- 
lichste Beobachtimg  lehrt,  dass  diese  Längenverhältnisse  an  der  wachsenden 
Pflanze  variable  Grössen  sind,  welche  von  der  ersten  Bildung  eines  neuen  Inter- 
nodiums bis  zu  einem  gewissen  Alter  hin  zunehmen  und  dann  erst  unverändert 
Weihen;  die  letzteren,  die  ausgewachsenen  Internodien,  pflegen  zwar  unter  sich 
ziemlich  in  den  Längsdimensionen  übereinzustimmen,  aber  niemals  genau,  und 
es  lässt   sich    leicht   erkennen,    dass   diese  Länge  ausser  von  der  speciflschen 
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Wachsthumsthätigkeit  der  Pflanze  in  sehr  hohem  Grade  von  dem  Einflüsse 
physikalischer  Faktoren  abhängt.  Nur  in  einem  Punkte  herrscht  eine  constantc 
und  durchgreifende  Verschiedenheit:  bei  einer  grösseren  Zahl  von  Phanerogamen 
trifft  die  durch  einen  Blattknoten  gelegte  Horizontalebene  auf  ihrer  Schnittfläche 
rings  um  den  Stengel  kein  zweites  Blatt,  weil  alle  übrigen  deutlich  höher  oder 
tiefer  stehen;  bei  einer  kleineren  Zahl  trifft  die  durch  eine  Blattinsertion  gelegte 
Ebene  entweder  ein  diesem  Blatte  genau  gegentiberstehencles  Blatt  (vergl.  Fig.  14  . 
oder  sogar  gleichzeitig  drei  und  mehrere  Blätter;  in  diesem  letzteren  Falle  coin- 
cidiren  also  die  Insertionsebenen  von  zwei  oder  mehreren  Blättern  miteinander  und 
bilden  eine  gemeinschaftliche. 

Die  weiteren  Gesetze  der  Phyllotaxis  können  nun  aber  erst  durch  die 
Horizontalprojection  der  Blätter  gewonnen  werden.  Bei  dieser  denkt  man  sic:i 
als  Beobachter  in  die  verlängerte,  Blätter  producirende  Achse  hinein  und  be- 
trachtet die  Anordnung  der  Blätter  rings  im  Räume  um  die  Achse  herum,  ohne 
auf  die  Internodienlänge  zu  achten;  es  treten  da  also  vorzugsweise  die  Winkel 
hervor,  unter  denen  sich  die  Mittellinien  der  einander  zunächst  stehenden  und 
aufeinander  folgenden  Blätter  schneiden.  Sollen  die  Blätter  in  dieser  Horizontii- 
projection  wirklich  auf  Papier  graphisch  aufgetragen  werden,  so  tritt  hier  d  j 
allgemein  zur  Verwendung  kommende  Methode  auf,  die  Achse  in  den  MittclpurA* 
ebenso  vieler  concentrischer  Kreise  zu  zeichnen,  als  Blattinsertionsebcncn  r*. 
derselben  entwickelt  sind  (oder  als  dargestellt  werden  sollen);  die  innersten,  dt: 
Achse  zunächst  liegenden  Kreise  dienen  dann  zur  Eintragung  der  höchste** 
Blätter,  die  äussersten  Kreise  zu  der  der  tiefsten  und  ältesten.  Es  wird  also  l<i 
dieser  Horizontalprojection  von  aussen  nach  innen  gezeichnet,  was  am  Stencc' 
selbst  von  unten  nach  oben  aufeinander  folgt.  Diese  Horizontalprojection  ergän.'* 
sich  mit  der  Verticalprojection  so,  dass  beide  zusammen  den  genauesten  Aü- 
schluss  über  alle  Anordnungen  seitlicher  Sprossungen  geben  und  durch  die 
Klarheit  der  Darstellung  die  besten  und  natürlichsten  Zeichnungen  weit  ül;c- 
treffen  (s.  Figur  6  und  7).  — 

Rectiseriirte  Blätter.   —  In  Horizontalprojection   gebracht   müssen  nur 
die  vorhin  unterschiedenen  zwei  Hauptfalle,  wo  nämlich  entweder  nur  je  er. 
Blatt   auf   einer  Insertionsebene,    oder  zwei  bis  mehrere  lagen,    sich  so  unter- 
scheiden, dass  im  ersteren  Falle  auf  jedem  concentrisch  um  die  Achse  gclcj^ter 
Kreise  nur  je  ein  Blatt  gezeichnet  wird,  im  letzteren  zwei  oder  mehrere.    I»i 
achten  wir  nun  die  WinkeldifTerenzen  aller  Blätter  und  zwar  zunächst  bei  denen, 
welche  zu  mehreren  einer  und  derselben  Insertionsebene  angehören,  so  finden 
wir,    dass   sich    die    auf  einer  Durchschnittsebene   stehenden  Blätter  mögliche 
genau  in  den  ganzen  Stengelquerschnitt  an  der  betreflfenden  Stelle  thetlen,  indem 
sie  gleiche  Winkel  unter  einander  bilden  und  dabei  das  Bestreben  zeigen,  wr-- 
liehst  weit  von  einander  zu  divergiren.     Zwei  Blätter  auf  demselben  Inscrlio'*^ 
kreise  bilden  daher  mit  ihren  Mittellinien  einen  Winkel  von  iSo"^,   oder  ander^ 
ausgedrückt,  sie  stehen  sich  genau  einander  gegenüber  [Folia  opposita  opi»» 
nirte,  gegenständige  Blätter].     Stehen  mehr  als  zwei  Blätter  aufdemvelhc^ 
Insertionskreise,  so  nennt  die  descriptive  Morphologie  dieselben  gequirlt,   Fi>lu 
verticillata],  ohne  in  der  Regel  die  Zahl  derselben  genauer  anzugeben;  nj« 
letzterer    richtet    sich    aber   die  Winkeldivergenz,    indem    die  Mittellinien  all^' 
Blätter  bei  je  drei  vorhandenen  jedes  Mal  einen  Winkel  von  lao^  bei  vier  »•' 
handenen  von  90°,  bei  sechs  von  60°  u.  s.  w.   bilden.     Die  Blätter  vcrtheilen 
sich  also  möglichst  gleichmässig  im  Räume,  und  dieses  Princip  zeigt  sich  au«.  - 
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durchschlagend  beim  Vergleich  mehrerer  über  einander  liegender,  mit  je  zwei 
oder  mehr  Blättern  besetzter  Insertionskreise.  Es  stellt  sich  nämlich  alsdann 
jeder  höhere  Kreis  mit  seiner  gleichen  Zahl  von  Blättern  jedes  Mal  in  die 
^össten  Lücken,  welche  der  untere  Kreis  freigelassen  hat.  Bei  opponirten 
(gegenständigen)  Blättern,  deren  Mittellinie  einen  gestreckten  Winkel  mit  einander 
bilden,  ist  die  grösste  Lücke  jedenfalls  in  den  Richtungen  offen  gelassen,  welche 
mit  jedem  Schenkel  des  vorigen  Winkels  in  der  Horizontalprojection  einen 
rechten  Winkel  bilden  und  sich  also  mit  der  ersten  geraden  Linie  geradlinig 
und  rechtwinkelig  durchkreuzen;  thatsächlich  stehen  daher  die  beiden  höheren 
Blätter  rechtwinkelig  zu  der  Richtung  der  beiden  tieferen,  und  indem  sich 
dieses  Spiel  stets  wiederholt,  entwickelt  der  dritte  Blattkreis  schon  zwei  Blätter, 
welche  genau  über  die  Blätter  des  ersten  Insertionskreises  fallen,  da  sie  sich 
selbst  mit  dem  zweiten  Kreise  gleichfalls  rechtwinkelig  kreuzen  müssen.  So  ent- 
steht jene  gewöhnliche  Erscheinung  gekreuzter  Blätter  [Folia  oppositadecus- 
sata,  die  Normalstellung  fiir  gegenständige  Blattpaare.  Es  ist  dabei  nun  noch 
zu  bemerken,  dass  die  Opposition  derselben  gewöhnlich  keine  mathematisch 
genaue  zu  sein  pflegt,  sondern  je  ein  Blatt  des  Paares  steht  meistens  ein  wenig 
höher,  das  gegenständige  ein  wenig  tiefer;  dieselbe  Erscheinung  wiederholt  sich 
an  allen  entsprechenden  Blättern  desselben  Sprosses,  so  lange  derselbe  in  der 
einmal  eingeschlagenen  Wachsthumsweise  fortfahrt,  und  auch  die  sich  mit  dem 
als  Ausgangspunkt  gewählten  (untersten)  Blattpaare  kreuzenden  Paare  stehen 
nicht  auf  völlig  gleicher  Höhe  inserirt,  sondern  in  einer  gleichsinnigen  Weise 
ebenfalls  etwas  verschoben,  so  dass  sich  die  sich  kreuzenden  Paare  auch  be- 
trachten lassen  als  Combination  aus  zwei  den  Stengel  in  derselben  Richtung 
umlaufenden  Spirallinien,  welche  an  jedem  Blattknoten  je  ein  von  dem  unteren 
Blatte  um  90°  entferntes  neues  Blatt  treffen.  An  diese  Anschauung  hat  die 
Spiraltheorie  angeknüpft,  um  die  ihr  nothwendigen  Spirallinien  auch  in  diesen 
ersten  Hauptfall  hineinzubringen.  Diese  Anschauung  ist  jetzt  nicht  mehr  haltbar; 
Jnd  da  sich  die  eben  von  der  gekreuzten  Blattstellung  angegebenen  Verhältnisse 
auch  in  gleicher  Weise  an  den  gequirlten  Blättern  wieder  finden,  wo  gleichfalls 
jeder  höhere  Quirl  sich  in  die  grössten  Lücken  des  zunächst  unter  ihm  stehenden 
Blattquirls  zu  stellen  strebt,  so  kennzeichnet  sich  dieser  erste  Hauptfall  allgemein 
dadurch,  dass  der  Stengel  doppelt  so  viele,  aus  genau  über  einander  stehenden 
Blättern  gebildete  gerade  Blattzeilen  [Orthostichen]  an  sich  trägt,  als 
Blätter  in  jedem  Insertionskreise  zusammen  stehen;  die  Zahl  der  Orthostichen 
ist  also  für  die  decussirte  Stellung  opponirter  Blätter  4,  für  die  zu  dreien  ge- 
quirlte und  decussirte  Stellung  6,  u.  s.  w.  Solche  Blätter  heissen  geradzeilig 
gestellt,  Folia  rectiseriata. 

Es  seien  zunächst  einige  Beispiele  aus  der  lebenden  Pflanzenwelt  erwähnt,  welche  fllr 
die  geschilderte  decussirte  und  gequirlte  Blattstellung  passende  Beispiele  liefern.  Es  sind  mit 
AUicht  im  Texte  solche  Figuren  zur  Erklärung  des  Gesagten  vermieden,  für  welche  der  Leser 
*ich  leicht  das  Material  verschaffen  und  an  ihm  sich  in  die  Verhältnisse  viel  leichter  hinein- 
«ienken  kann,  als  es  durch  eine  einzige  Abbildung  möglich  wäre.  Es  sei  hier  überhaupt  auch  fUr 
ille  kommenden  Fälle  bemerkt,  dass  die  morphologischen  Lehrsätze  fUr  solche,  die  ihnen 
fremder  gegenüberstehen,  nur  dann  Interesse  bekommen  können,  wenn  sie  durch  Beobachtungen 
an  den  Pflanzen  selbst,  durch  Controliren  und  Nachuntersuchen  Leben  und  festen  Boden  be- 
kommen. 

Die  opponirt  -  decussirten  Blätter  sind  charakteristisch  fUr  eine  grosse  Reihe 
von  Gewächsen,  6nden  sich  so  gut  wie  ausnahmslos  in  gewissen  Familien;  so  bei  den  Myrta- 
«vn,  für  die  die  gewöhnliche  Myrthe  als  Beispiel  dienen  kann;    die  durch  den  Flieder  (Sambu- 
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cusjf  die  Gattungen  Lonkera  und  Vtburnum  charakterisirten  Caprifoliaceen,  und  deren  Verwandt;; 
die  Valerianaceen  und  die  tropischen  Repräsentanten  der  Rubiaceen  liefern  ausserdem  xahlreicSc 
Beispiele  dafür;  von  einheimischen  Bäumen  kann  die  Esche  ^(Fraximts  exseisiorj  als  ausge- 
zeichnetes Beobachtungsobject  empfohlen  werden. 

Die  Zahl  der  Beispiele  für  gequirlte  Blätter  ist  eine  ungleich  geringere;  rwar  schtir^er 
die  in  der  europäischen  Flora  gemeinen  Repräsentanten  aus  der  schon  oben  genannten  Faiuirj 
der  Rubiaceen  dafür  dienen  zu  können,  nämlich  der  bekannte  Waldmeister  (Aspertda  odt>rä:- 
und  die  Arten  der  Gattung  Galium^  allein  das  eigenthtimliche  Verhalten  dieser  Blattquirle  -^ 
unter  der  Blattmorphologie  specieller  zu  betrachten.  Ausgezeichnete  Quirle  zeigen  einige 
Wasserpflanzen  wie  die  Gattungen  Ceraiophyllum  und  Myriophyllum^  der  diesen  verwandte  Tanncr- 
wedel  (Hipptiris  vulgaris)  und  einige  andere;  auch  unter  den  Monocotyledonen  komirrtn 
gequirlte  Blätter  vor,  wie  namentlich  der  Viererquirl  bei  der  Einbeere  (Paris  quaärtfoüa)  und  l«c 
ConvaUaria  vertiäUaia,  Bei  letzterer  ist  aber  die  Quirlbildung  deswegen  viel  complictrter  zu 
erörtern,  weil  sich  meistens  die  Gliederzahl  in  jedem  einzelnen  Quirl  von  unten  nach  oben  %ct- 
mehrt  und  sonstige  Unregelmässigkeiten  zeigt.  Durch  eine  ähnliche  Unregelmässigkeit  kact 
auch  der  Fall  eintreten,  dass  aus  der  Stellung  der  Folia  opposiia  decussata  nach  oben  hm  a= 
Stengel  Dreierquirle  hervorkommen,  wie  z.  B.  bei  Sprossen  der  alpinen  Valeriana  trip/eris,  rfjc 
aber  noch  häufiger  die  normale  Blattstellung  bis  oben  hin  unverändert  beibehält. 

Curviseriirte   Blätter.    —   Wir  gehen   nun   zur   Betrachtung    der   Blan- 
stellungen    über,    bei   denen  jede    durch    eine   beliebige   Blattinsertion   gelegte 
Durchschnittsebene    des  Stengels   rings   nur   die    freie  Stengeloberfläche  durrb- 
schneidet,  aber  kein  zweites  Blatt  mehr  trifit    Die  vorige  Stellung  kennzeichnete 
sich  durch  die  bestimmte  Zahl  der  Orthostichen,  welche  in  den  Fällen  wenigstens 
wo  jeder  Cyclus  nur  wenige  (2 — 4)  Blätter  producirte,  sogleich  aufiallig  hervor- 
traten  und   mit  der  Zahl  der  in  dem  Cyclus  vorhandenen  Blätter  im  proportiiv 
nalen  Verhältnisse  stand.     Es  fragt  sich,  ob  man  nicht  dieselben  Orthostichen 
auch  in  diesem  zweiten  Hauptfalle  bemerken  kann.     In  der  That  liefert  jeder 
nach    oben  BUithen   entwickelnde  Grashalm   in   seiner   vegetativen  Region  da- 
einfachste   Beispiel    daftir,    indem    seine  Blätter   genau    in    zwei  Zeilen   stehen 
welche  in  dieselbe,  durch  die  Mittellinie  der  Blätter  gelegte  Durchschnittsebene 
des  Stengels  fallen.     Hier  ist  also  eine  Stellung,  welche  der  vorher  geschildenen 
der  TiFolia  oppositan.  ähnelt,  sich  von  ihr  aber  wesentlich  dadurch  unterscheidet, 
dass  je  zwei  auch  hier  möglichst  weit  von  einander  gertickte  Blätter  bei  einer 
Divergenz  von   180°  auf  ungleicher  Höhe  stehen;  das  dritte  Blatt,    von  einem 
beliebigen  Blatt  als  Ausgangspunkt  angenommen,  steht  genau  über  dem  er>ten 
und  ist  um  fast  soviel  höher  am  Stengel  inserirt,  als  das  zweite  über  dem  erster.. 
ebenso  fällt  das  vierte  Blatt  über  das  zweite,  divergirt  mit  dem  dritten  um  iSo . 
und  steht  über  dem  dritten  Blatte  fast  um  ebenso  viel  am  Stengel  hinaufgeru«  \\ 
als   das    dritte    über   dem  zweiten.     Diese  Blattstellung  nennt  man  im  Cieper- 
satz  zu  der  gegenständigen  die  abwechselnde  (Folia  alternantia);  da  al>er  i" 
diesem  Fall   speciell    die  Blätter   wiederum    zweizeilig  sind,    so  ist  der  gen.i'u- 
Ausdruck  ftir  ihn  zweizeilig-alternirende  Stellung  (Folia  alterne-distich^  . 
Eine  so  niedere  Zeilenzahl  kommt  bei  den  gegenständigen  Blättern  nicht  w. 
es  ist  aber  überhaupt  die  niedrigste,  welche  sich  in  den  Phanerogamen  vortinde- 
denn  einzeilige  Blätter,  bei  denen  jedes  höher  folgende  direkt  über  jedem  na«  \  -' 
unteren  sich  entwickeln  würde,  können   an  radiär  gebauten  Sprossungen   nu;/ 
vorkommen  und  sind  höchstens  an  dorsiventralen  (s.  unten)  möglich. 

Es  kommen  zuweilen  in  den  BlUthenrcgionen  und  an  auf  der  Erde  nicdcrgestivckt  tie^rr  r> 
Stengeln  Fälle  vor,   in  denen  einzeilige  Blätter  oder,   was  bei  dem  axillären  Ursprung  ntirn*' 
Aestc   dasselbe   sagen   will,   eineeilig  gestellte  Aeste   wirklich   vorhanden   lu   sein   scbeinet»     « .  ^ 
beruhen  aber  nur  auf  einer  Täuschung,  veranlasst  durch  eine  Drehung  und  einseitige  .\blcnk-«' .  j 
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(in  Folge  de$  Lichteinflusses  etc.)  der  gebildeten  Aeste  und  Blätter,  der  man  leicht  durch  genaues 
Zurückgehen  auf  die  wirkliche  Insertionsstelle  auf  die  Spur  kommen  kann.  Man  wird  dann  oft 
eine  complicirte  Spiralstellung  finden,  und  oft  wird  sich  die  Zahl  der  Orthostichen  kaum  sicher 
angeben  lassen.  —  In  der  BlUthenregion,  namentlich  wenn  die  den  Aesten  morphologisch 
gleichen  BlUthensticle  diese  scheinbare  Einzeiligkeit  zur  Schau  tragen,  spricht  man  alsdann  von 
Einseitswendigkeit,  und  nennt  die  betreffenden  Blüthen  etc.  Flores  secundi.  —  Hier  ist 
aber  in  jüngster  Zeit  durch  Göbkl  eine  gesetzmässigc  Anordnung  in  sehr  vielen  Fällen  erkannt 
und  als  Dorsiventralität  bezeichnet  w^orden,  von  der  später  die  Rede  sein  wird. 

Die  Zahl  der  Pflanzen,  welche  zweizeilige  Blätter  besitzen,  ist  ziemlich  gering; 
suchen  wir  nach  höheren  Zahlen  von  Zeilen,  so  haben  wir  in  den  Cyperaceen 
(z.  B.  Arten  der  grossen  Gattungen  Carex  und  Scirpus)  an  den  gestreckteren 
Halmen  bequeme  Beispiele  fiir  die  nächste  Zeilenanordnung.  Daselbst  stehen 
je  drei  Blätter  in  der  Divergenz  von  120°  durch  nahezu  gleichlange  Intemodien 
getrennt;  das  vierte  Blatt  erst,  durch  drei  volle  Intemodien  vom  ersten  Ausgangs- 
blatt getrennt,  fallt  scharf  über  das  erste,  und  in  derselben  Reihenfolge  weiter 
fallt  nun  das  fünfte  Blatt  über  das  zweite,  das  sechste  über  das  dritte,  das 
siebente  zugleich  über  das  vierte  und  erste.  Nummeriren  wir  die  Blätter  in 
dieser  Reihenfolge  weiter,  so  erhalten  wir  die  drei  den  Stengel  bekleidenden 
Zeilen  in  folgenden  drei  Reihen:  Blatt  i,  4,  7,  10,  13  ...  .  liefert  die  erste, 
Blatt  2,  5,  8,  II,  14  ...  .  die  zweite,  und  Blatt  3,  6,  9,  12,  15  ...  .  die  dritte 
Zeile.  Bekanntlich  stehen  alle  direkt  auf  einander  folgenden  Blätter  in  ungefähr 
gleichen  Abständen  von  einander;  setzen  wir  einmal  voraus,  die  (vom  Ausgangs- 
blatt Nr.  I  gerechnet)  Blätter  Nr.  2  und  3  ständen  mit  Blatt  i,  die  Blätter  5  und 
6  mit  Blatt  3,  die  Blätter  8  und  9  mit  Blatt  4,  die  Blätter  11  und  12  mit  Blatt 
10  u.  s.  w.  ganz  oder  nahezu  auf  gleicher  Insertionshöhe,  so  würden  je  drei 
zusammengehörige  Blätter  einen  Cyclus  bilden,  wie  es  im  ersten  Hauptfall  der 
Fall  war,  und  die  Blätter  eines  jeden  Cyclus  würden,  durch  ein  langes  Intemodium 
getrennt,  sich  in  ihren  Stellungen  genau  in  den  oberwärts  folgenden  Cyclen  wieder- 
holen. Diese  Anschauung  ist  erzwimgen  und  deshalb  mit  der  Natur  widerstreitend, 
weil  bekanntlich  die  Blätter  jedes  höheren  Cyclus  sich  in  die  Mitte  der  Lücken 
zu  stellen  trachten,  welche  der  untere  Cyclus  zwischen  seinen  Gliedern  gelassen 
hat  Diese  Anschauung  soll  nur  das  dem  Verständniss  näher  bringen,  dass  je 
drei  Blätter  in  sofern  eine  engere  Zusammengehörigkeit  bilden,  als  sich  gerade 
über  ihnen  dasselbe  Stellungsverhältniss  von  je  drei  höheren  (jüngeren)  Blättern 
wiederholt  Wenn  das  Ausgangsblatt  ein  ganz  bestimmtes  wäre  und  es  nicht  in 
der  Hand  des  Beobachters  läge,  beliebig  mit  demselben  zu  wechseln,  und  wenn 
femer  jeder  auf  diese  Weise  willkürlich  combinirte  Cyclus  sich  durch  Grösse, 
Farbe  oder  sonstige  mit  seiner  Stellung  selbst  nicht  direkt  zusammenhängende 
.Aeusserlichkeiten  von  den  über  und  unter  ihm  combinirten  Cyclen  auffällig  unter- 
schiede, dann  würde  diese  Combination  in  der  Natur  begründet  sein,  und  dann 
^-ürden  wir  sie  auch  mit  demselben  Namen  »Cyclus«  oder  mit  einem  ähnlichen 
die  Zusammengehörigkeit  ausdrückenden  bezeichnen  dürfen;  ich  nenne  sie  hier, 
um  Irrthümer  zu  vermeiden,  einen  Comp  lex  und  werde  von  dieser  Bezeichnung 
später  in  der  Morphologie  der  Blüthe  Anwendung  machen.  Die  gleichmässig 
fortlaufende  Entwicklung,  der  direkte  Zusammenhang,  in  welchem  Complex  mit 
Complex  durch  den  gleichen  Divergenzwinkel  (120°)  und  ungefähr  gleiche  Inter- 
nodienlänge  jedes  Gliedes  stehen,  zeigt  aber,  dass  von  solchen  Linien,  welche 
uns  diese  Aufeinanderfolge  am  Stengel  anschaulich  machen  soll,  hier  nur  eine 
Spirale  anwendbar  ist,  die  vom  Ausgangspunkt  (Blatt  i)  zum  Blatt  2  hin  auf- 
steigend   dassselbe  nach  einer  Drehung  von   120°  an  einer  höheren  Stelle  des 
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Stengels  trifft,  und  ebenso  fortlaufend  nach  neuer  Drehung  von  120°  das  Blatt 
3  trifft,  dann  nach  der  letzten  Drehung  von  120°,  mit  der  die  volle  Kreisperi- 
pherie durchlaufen  ist,  auf  Blatt  4  trifft,  welches  selbst  als  neuer  Ausgangspunkt, 
als  Beginn  eines  neuen  Complexes  betrachtet  werden  kann.  Dieselbe  Spirallinie, 
wie  sie  für  diese  dreizeilig  altemirenden  Blätter  (Folia  tristicha)  geschildert 
wurde,  können  wir  auch  für  die  Distichie  construiren,  wo  aber  die  Spirale  nach 
Drehung  um  180°  am  Stengel  empor  das  zweite  Blatt  und  alsdann  schon  nach 
derselben  Drehung  das  dritte  Blatt  als  Ausgangspunkt  für  einen  zweiten  Complex 
trifft.  Weil  man  sich  in  diesen  und  den  folgenden  Fällen  den  Stengel  von  einer 
Spirallinie  umgeben  denkt,  auf  der  in  gleichen  Divergenzwinkeln  die  Blatter 
inserirt  erscheinen,  so  nennt  man  dieser  Anschauung  zu  Folge  die  so  angeordneten 
Blätter  spiralig  gestellt,  Folia  curviseriata. 

Die  Divergenzreihe.  —  Wenn  wir  den  Divergenz winkel  jetzt  in  Bnich- 
theilen  der  Peripherie  ausdrücken,  so  verwandeln  sich  dadurch  die  Grade  in 
anschaulichere  Werthe.  Aus  dem  Winkel  von  180°  wird  der  Bruch  ^,  welcher 
ausdrückt,  dass  auf  einer  Spirale  von  einer  ganzen  Kreisdrehung  zwei  Blätter  in 
gleichen  Abständen  stehen;  aus  dem  Winkel  von  120°  wird  ^,  da  drei  Blatter 
auf  einem  einmaligen  Spiralumlauf  stehen.  Der  Divergenzwinkel  \  (90'')  tritt  in 
curviseriirten  Blättern  von  dem  eben  geschilderten  Charakter  nicht  auf;  am  häufigsten 
dagegen  wird  man  Fälle  finden,  wo  die  Spirale,  welche  man  sich  den  Stengel 
als  Abstammungsachse  umkreisend  denkt,  nicht  gleich  nach  dem  ersten  Umlauie 
ein  genau  über  dem  zum  Ausgangspunkte  gewählten  ersten  Blatte  inserirtes  Blatt 
höherer  Nummer  trifft.  Dies  ist  nur  der  Fall  bei  der  Stellung  \  und  J,  bei 
allen  anderen  nicht;  alle  diese  anderen  Stellungen  lassen  sich  nun  am  besten 
ordnen  nach  der  Nummer,  welche  das  über  einem  zum  Ausgangspunkte  ge^'ählten 
Blatte  No.  i  führt.  Sehr  oft  ist  dies  das  Blatt  No.  6,  vielleicht  noch  häufiger 
das  Blatt  No.  9,  auch  das  Blatt  No.  14  lässt  sich  bei  anderen  Pflanzen  noch  mit 
Sicherheit  als  scharf  über  No.  i  inserirt  erkennen.  Von  da  an  wird  die  Be- 
stimmung so  schwierig,  dass  andere  Hülfsmittel  dazu  kommen  müssen,  um  die 
Stellung  und  die  Nummer  des  betreffenden  Blattes  in  der  acropetalen  Aufeinander* 
folge  sicher  und  leicht  zu  ermitteln.  —  Diese  Hülfsmittel  ergeben  sich  leicht  au> 
einem  noch  eingehenderen  Studium  der  Spirallinien.  Die  Stellung,  bei  welcher 
das  Blatt  No.  6  über  dem  Ausgangsblatte  steht,  hat  wegen  eines  veigrösseiten 
Divergenzwinkels  nicht  schon,  wie  es  bei  der  ^Stellung  war,  das  vierte  Blatt 
über  dem  ersten  stehen;  das  Blatt  No.  2  ist  schon  soweit  über  den  Winkelwerth 
von  120^  hinaus,  dass  das  Blatt  No.  3  mit  derselben  grossen  Divergenz  nahe  an 
Blatt  No.  I  herankommt,  aber  ohne  über  dasselbe  zu  fallen;  es  geht  daher  die 
Spirallinie  nach  dem  ersten  Umlaufe  über  Blatt  Nr.  i  hinweg,  ohne  dort  ein 
neues  Blatt  inserirt  zu  finden,  und  trifil  dann  in  der  zwischen  Blatt  Nr.  i  und 
Blatt  No.  2  offen  gelassenen  grossen  Lücke  auf  Blatt  No.  4;  dieselbe  Divergen: 
liefert  dann  zwischen  Blatt  No.  2  und  No.  3  das  Blatt  No.  5  in  der  zweiten  offen- 
gelassenen Lücke  stehend,  und  nun  erst  trifft  die  Spirale  in  genau  gleicher  Diver- 
genz das  Blatt  No.  6  genau  über  No.  i  stehend.  Diese  Spirale  also,  welche  ein 
Mittelding  darstellt  zwischen  der  Stellung  \  und  J,  indem  der  Divergenzitinkel 
offenbar  kleiner  ist  als  bei  der  ersteren,  und  grösser  als  bei  der  letzteren,  mach: 
zwei  Umläufe  statt  eines,  um  auf  das  erste  in  der  durch  Blatt  No.  1  hindurch^e- 
legtefh  Orthostiche  befindliche  Blatt  zu  stossen,  kann  daher  wie  vorhin  bezeichne: 

werden  durch  den  Bruch  |,  welcher  dem  Divergenzwinkel  von  ~^^—  «  144 
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entspricht.  Dieselbe  Untersuchung  an  der  folgenden  Stellung,  bei  welcher  das 
Blatt  No.  9  das  erste  über  Blatt  No.  i  befindliche  ist,  ergiebt,  dass  die  hier  durch 
die  Blattinsertionen  gelegte  Spirale  drei  Umläufe  macht,  ehe  sie  auf  Blatt  No.  9 
trifft;  und  bei  der  folgenden  Stellung  (Blatt  No.  14  über  Blatt  No.  i)  macht 
sie  sogar  fünf  Umläufe,  bevor  sie  auf  das  Blatt  No.  14  trifft.  Die  in  Bruchtheilen 
der  Peripherie  ausgedrückten  Stellungsverhältnisse  der  Reihe  nach  nebeneinander 
gestellt  ergeben  nun  folgende  Werthe  flir  die  bisher  betrachteten  Complexe: 
h  h  h  h  tV  I^iese  Zahlen  zeigen  die  Gesetzmässigkeit,  dass  von  je  zweien 
die  Summe  der  Zähler  dividirt  durch  die  Summe  der  Nenner  den  folgenden 
Bruch  ergiebt;  es  lassen  sich  daher  durch  diesen  sehr  einfachen  Prozess  die  bis- 
her noch  nicht  berücksichtigten  höheren  Stellungsverhältnisse  aus  der  Berechnung 

7.  -4-  c  8 

construiren,   und  zwar  zunächst  5 =  — ,  und  ebenso  die  folgenden  Glieder 

'  8  -h  13         21  ^ 

H,  1^  u.  s.  w.  Es  ist  interessant,  auch  die  Winkelwerthe  dieser  Brüche  wenig- 
stens theilweise  noch  einmal  zu  wiederholen.  Nur  die  ersten  4  Brüche  lassen 
sich  genau  in  Graden  und  Minuten  ausdrücken,  nämlich  180°,  120°,  144°  und 
^35^  von  da  an  sind  die  Brüche  periodische  Decimalbrüche,  so  beispielsweise 

die  ^Stellung  mit  dem  Winkelwerth  von  138°  27' 41",   538461 Es  ist 

nicht  nöthig,  die  Winkelwerthe  weiter  auszurechnen;  schon  die  Vergleichung  der 
letzten  genügt,  um  zu  zeigen,  dass  die  Unterschiede,  welche  zwischen  dem  Winkel 
in  der  Stellung  ^  und  ^  so  gross  waren,  sich  stetig  verkleinem;  die  beiden 
genannten  Winkel  180°  und  120°  schliessen  in  der  That  alle  übrigen  zwischen 
sich  ein,  so  dass  die  Werthe  aller,  um  einen  sehr  einfachen  Vergleich  anzuführen, 
das  Aussehen  eines  aus  seiner  Ruhelage  gebrachten  Pendels  annehmen,  welches 
zuerst  nach  beiden  Seiten  weit  ausschlägt,  aber  allmählich  unter  Verkleinerung 
seiner  Schwingungen  sich  seiner  Ruhelage  nähert.  Die  ersten  angeführten  Diver- 
genzen 180''  und  120®  würden  demnach  die  Maxima  der  beiderseitigen  Entfernung 
von  der  Ruhelage  darstellen.  Die  Ruhelage  selbst  ist  nach  den  Untersuchungen 
von  L.  und  A.  Brav  Ais  [Ueber  die  geometrische  Anordnung  der  Blätter  und  der 
ßlüthenstände.  Mit  einem  zweifachen  Anhange.  Aus  dem  Französischen  über- 
setzt von  Walpers.  Breslau  1839;  pag,  30]  der  Endwerth  eines  continuirlichen 
periodischen  Bruches  von  der  Form:     i 


2 

-t- 

I 
I 

-h  1 

I 

-h 

I 
I 

-i- 

I 
I 

-+-  I 

I  -h  I 


I  -h  etc. 

3  —  V^5 
welcher  sich  zu  der  Winkeldivergenz  360°  • ~ —  =  i37<*3o'28"  berechnen lässt, 

und  dieses  Bogenstück  verhält  sich  zu  der  Kreisperipherie  irrational,  ist  daher  in 
der  Natur  nicht  realisirbar.  Der  grösste  Ausschlag  um  den  sich  die  Blattstellungen 
von  dieser  idealen  Ruhelage,  bei  welcher  kein  Blatt  über  dem  anderen  beobachtet 
Werden  kann,  in  der  ^-Stellung  entfernen,  ist  darnach  42 °2 9^3 2";  der  zweitgrösste 
durch  die  ^Stellung  gelieferte  ist  schon  viel  geringer,  nämlich  i7°3o'28";  der 
dritte  beträgt  in  der  ^-Stellung  nur  noch  6°29'32",  der  vierte  in  der  |-Stellung 
nur  2°29'32",  und  von  da  an  muss  der  Ausschlag  um  so  langsamer  abnehmen, 
je  bemerkbarer  die  Abnahme  im  Anfang  war,  bis  sie  zuletzt  unmerklich  wird. 

Strknk,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  I.  ^I 
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Es  ergiebt  sich  daraus  das  wichtige  Resultat  für  die  Praxis,  dass  die  Bestimmimg 
der  Divergenzen  oder  Stellungsreihe  nur  soweit  von  distinctivem  Wcrthe  sein 
kann,  als  es  sich  dabei  um  die  niederen  Anfangswerthe  des  genannten  periodischen 
Bruches  handelt;  die  descriptive  Botanik  bezeichnet  daher  die  über  die  Stellungen 
i"  und  ^  hinausgehenden  Blätter  nur  als  zerstreut  stehend  (Folia  sparsa». 
Untersuchung  der  Spiralstellung.  —  Es  würde  aus  diesem  Gmndc 
kaum  nöthig  sein,  noch  näher  auf  die  Eigenschaften,  die  aus  der  spiraligen  An- 
ordnung von  selbst  folgen  und  Hülfsmittel  gewähren,  um  auch  die  höhcrca 
Glieder  des  unendlichen  periodischen  Bruches  zu  bestimmen,  einzugehen,  wenn 
nicht  diese  Untersuchungen  durch  die  Speculationen,  welche  einst  an  diese  Spiral- 
linien angeknüpft  wurden  und  erst  in  der  Gegenwart  ihre  richtige  Einschränkuoc 
gefunden  haben,  ein  gewisses  theoretisches  Interesse  hätten.  Auch  ist  es  sc 
frappirend,  auf  diesem  Gebiete  der  beobachtenden  Botanik  eine  mathematische 
Theorie  anzutreffen,  dass  man  der  Ursache  dieses  Zusammentreffens  mehr  xi 
den  Grund  gehen  muss.    Es  ist  zu  dem  Zweck  in  Figur  6  von  einer  der  höbow 

Divergenzen,  der  ^^- 
Spirale,  eine  gcc- 
metrische  Zeichnunf 
entworfen,  welche 
drei  volle  Complcxc 
derselben  umüssst 
und  mit  dem  S^ 
fangsgliede  (Ko.  4^' 
des  vierten  endigt 
Solche  Zeichnung? 
werden  richtig  cor 
struirt,  indem  nu: 
den  Divergen2»TD 
kel  (annähernd  13^ 
27^')  immerfort  ii 
einen  ab  Ausgai^ 
orthostiche  ausg:^ 
zogenen  Radiuseino 
zur  Grundlage  gc 
wählten  Kreises  o 
ein  und  derselbe« 
Richtunganträgt;  die 

^-  ^^'^  ^^S-  ^'  Richtung  wird  dun  ^ 

Grundriss  der -{^-Spirale  (in  Horizontalprojection),  theoretisch  con-  den  an  i  beiffcsetzten 

stniirt.    Die  sogen,  genetische  Spirallinie  ist  nicht  gezeichnet,  sondern  T>r  m  w       •  u 

muss   der  Zahlenreihe  folgend  zwischen  die  concentrischen  Kreise  hin-  Pfd»  bezeichnet,  v 

eingelegt  werden;  letztere  bezeichnen  die  Zahl  der  Umläufe,  welche  die  erhält    man  succr*- 


Spirale  auf  ihrem  Wege  durch  die  aufeinanderfolgenden  Zahlen  macht, 
bis  sie  zu  einem  Über  dem  Anfangsglied  liegenden  und  durch  eine 
Orthostiche  mit  demselben  verbundenen  Gliede  gelangt  (von  i  zu  14, 
27  und  40);  die  durch  diese  Anfangspunkte  neuer  Complexe  gelegten 
Kreise  sind  stärker  ausgezogen.  Die  feinen  ausgezogenen  und  punktirt 
gezeichneten  Spiralen  sind  die  Contactlinien  oder  Schrägzeilen. 


sive  die  der  actv»" 
petalen  Entwicklung 
folgenden  Glieder 
der  Spirale.  Nurdrt 


nicht  übersehen  wer 

den,  dass  ausser  dem  einen  Gliede,  durch  welches  der  ziu*  Grundlage  gcwahl-'' 
Kreis  hindurchgeht,  kein  zweites  auf  demselben  zu  zeichnen  ist,  da  man  sonst  eine 
cyklische  Anordnung  der  Glieder,  und  keine  spiralige,  erhalten  würde.   Die  inncftn 
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concentrischen  Kreise  dienen  daher  nur  dazu,  gleiche  Abstände  anzugeben,  welche 
man  von  der  als  gleichmässig  fortlaufend  gedachten  Spirale  bei  jedem  Umlauf  be- 
schrieben denkt,  der  schon  oben  angedeuteten  Methode  entsprechend,  die  untersten 
Sprossungen  auf  den  äussersten  und  die  obersten  auf  den  innersten  Kreisen  zu 
zeichnen.  Auf  dem  ersten  Umlaufe  der  Spirale  liegen  beispielsweise  die  Glieder 
2  und  3;  Glied  2  ist  schon  vom  äussersten  Kreise  entfernt  aber  noch  mehr  von 
dem  zweiten  Kreise  entfernt  eingetragen,  Glied  3  dagegen  dem  zweitäussersten 
Kreise  schon  ziemlich  genähert;  die  Glieder  4,  5  und  6  fallen  zwischen  den 
zweiten  und  dritten  Kreis,  dem  letzteren  successive  näher  rückend,  u.  s.  w.  Kein 
Glied  darf  auf  eine  der  4,  den  Spiralumläufen  entsprechenden  Kreislinien  selbst 
gesetzt  werden,  bis  das  Glied  14  als  ein  genau  über  i  fallendes  auf  dem  Um- 
laufskreise steht  und  damit  einen  neuen  Complex  beginnt*) 

Es  mag  beiläufig  erwähnt  werden,  dass  sich  ausser  den  beiden  ersten  Spiralstellungen, 
die  aber  wegen  ihrer  Einfachheit  zu  wenig  lehrreich  sind,  keine  andere  so  leicht  construiren 
lÄsst,  wie  die  zu  der  {-Stellung  gehörige.  Man  braucht  den  zur  Grundlage  gewählten  Kreis  nur 
m  8  Octanten  zu  zerlegen  durch  Radien,  welche  zugleich  die  Orthostichen  bilden;  von  einem 
äosserlich  liegenden  Anfangspunkte  aus  erhält  man  dann  die  übrigen  Glieder,  indem  man  stets 
um  drei  Octanten  in  derselben  Richtung  weiter  fortschreitend  jedes  neue  Glied  um  eine  kleine 
Unge  näher  an  das  Centrum  rückt  und  der  Reihenfolge  des  Eintragens  entsprechend  numerirt. 

Bei  aufmerksamer  Betrachtung  der  Figur  ergeben  sich  vier  verschiedene 
Liniensysteme  ausser  den  concentrischen  Kreisen,  welche  nur  die  Umlaufszahl 
der  Spirale  anzeigen  und  weiter  keinen  Werth  haben,  als  die  Construction  sicherer 
zu  machen.  Die  wichtigste  ist  die  (in  meiner  Figur  6  nicht  ausgezeichnete)  Spiral- 
linie, welche  die  acropetale  Entwicklungsfolge  bezeichnet  und  durch  die  Zahlen- 
reihe I,  2,  3,  4,  5,  ...  .  angegeben  wird.  Es  ist  dann  ein  System  von  13  radiär 
erscheinenden  Orthostichen  vorhanden,  welche  alle  um  13  Nummern  in  der 
Reihenfolge  höheren  Glieder  mit  einander  verbinden,  weil  jedes  14.  Glied  über 
einem  der  unteren  liegt;  von  diesen  Orthostichen  ist  besonders  die  erste  wichtig, 
^eil  sie  die  Anfangsglieder  aller  Complexe  i,  14,  27  enthält  In  der  Figur  sind 
die  Orthostichen  nur  von  dem  Umlaufskreise  an  gezeichnet,  für  welchen  sie  zu- 
erst eine  Bedeutung  haben,  so  dass  die  durch  die  Glieder  13,  26  und  39  gelegte 
die  kürzeste  ist.  Nun  können  aber  auch  noch  zwei  Systeme  von  Nebenspiralen 
construirt  werden,  welche  auf  viel  kürzerem  Wege  als  die  erste  (acropetale)  Spirale 
zum  Centrum  des  Kreises  laufen,  dafür  aber  um  so  zahlreicher  sind,  mit  je 
grösserer  Geschwindigkeit  sie  das  Centrum  erreichen.  Diese  Nebenspiralen  erhält 
man  durch  Vergleichung  der  an  irgend  einem  Gliede  zunächst  stehenden  höheren 
Nummern,  sowol  rechts  herum  als  links  herum  gezählt,  natürlich  ohne  Berück- 
sichtigung der  auf  der  zugehörigen  Orthostiche  liegenden  noch  näheren  Glieder. 
So  hat  das  Glied  No.  i  vom  Centrum  des  Kreises  aus  betrachtet  als  nächstes 
rechts  liegendes  Glied  No.  9,  links  No.  6;  die  Differenzen  in  der  acropetalen 
Rangordnung  sind  bezüglich  8  und  5 ;  machen  wir  für  das  Glied  No.  9  dieselbe 
Untersuchung,  so  finden  wir  als  das  nächste  Glied  dem  Kreiscentrum  näher 
rechts  No.  17,  links  No,  14;  auch  hier  ergeben  sich  dieselben  bezüglichen  DifTe- 
renzen  8  und  5.  Wiederholen  wii*  diese  Probe  mit  allen  überhaupt  vorhandenen 
Gliedern,  so  linden  wir  stets  dieselben  Differenzen  8  und  5,  und  ersehen  daraus, 
dass  die  rechts  herum  führenden  Nebenspiralen  aus  den  um  8  in  der  Rangordnung 

^  Im  Holzschnitt  sind  die  Punkte  nicht  immer  genau  an  der  ihnen  zukommenden  Stelle 
(ingetragen;  so  steht  z.  B.  Punkt  6  auf  dem  dritten  concentrischen  Kreise,  während  er  dem- 
^n)en  sehr  nahe,  aber  noch  zwischen  Kreis  2  und  3  stehen  sollte;  u.  s.  w. 
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höher  stehenden  Gliedern  gebildet  sind,  die  links  herum  führenden  Spiralen  aus 
den  um  5  höher  stehenden.  Die  Zahl  der  Nebenspiralen,  welche  sich  auf  solche 
Weise  construiren  lassen,  ist  genau  begrenzt  dadurch,  dass  gewisse  Glieder  schon 
von  Nebenspiralen  durchschnitten  sind,  wenn  man  sie  zum  Ausgangspunkt  etoer 
eigenen  Spirale  machen  will,  und  dass  daher  dort  keine  neuen  Spiralen  mehr 
möglich  sind.  So  können  in  Fig.  6  rechts  herum*)  eigene  Spiralen  gelegt  werdea 
durch  alle  Glieder  von  i  bis  8,  aber  durch  9  nicht  mehr,  weil  No.  9  schon  auf 
der  von  No.  i  ausgehenden  ersten  Spirale  liegt;  femer  können  dort  links  herum 
mir  durch  die  Glieder  i — 5  Spiralen  gelegt  werden,  weil  No,  6  ebenfalls  schon 
auf  der  von  No.  i  ausgehenden  Spirale  liegt.  Es  ist  also  die  Zahl  der  überhau;! 
möglichen  Spiralen  rechts  und  links  herum  gerechnet  so  gross  als  die  Differau 
aller  Glieder  in  der  acropetalen  Rangordnung,  wie  sie  auf  den  Spiralen  benachUr 
liegen,  also  wie  die  Zahlen  8  und  5.  Diese  Zahlen  enthalten  aber  den  Zahlen- 
werth  der  Divergenz  in  Bruchtheilen  der  Peripherie  ausgedrückt;  nämlich  äc 
kleinere  Zahl  als  Zähler,  die  Summe  beider  als  Nenner  eines  Bruches  gesec! 

ist  eben  die  Divergenz:  es  ist  ^  =  —  der  Werth  der  Blattstellung. 

Es  geht  daraus  hervor,  dass  die  kritische  Untersuchung  der  SpiralstelluTu: 
mehrere  Methoden  zur  Verfügung  hat,  welche  sich  in  der  Praxis  ergänzen.   S\j 
wenn  die  Blätter  sehr  weit  auseinander  gerückt  sind»  lassen  sich  die  in  der  acro- 
petalen  Reihenfolge  numerirten  Glieder  leicht  als  solche  erkeimen;  aber  sogar 
dann  wird  es  oft  schwer  halten,  das  in  der  Orthostiche  genau  über  das  Anfang 
glied  fallende  Glied  zu  ermitteln.    Wenn  z.  B.  in  Fig.  6  die  Glieder  14,  27,  4= 
und  die  benachbarten  etwas  undeutlich  inserirt  sind  oder  durch  Blattstieldrehungen 
Verschiebung  zeigen,    so  kann  man  ungewiss  sein,    ob   i,   14  und  27  etc.  dx 
Orthostiche  bilden  oder  vielleicht  i,  35  und  die  höheren  Glieder  mit  der  Dirff 
renz  34;    letzteres   würde   die  Divergenz   13/34  sein,   und   bei   ihr   müssen  d« 
Nebenspiralen,  wie  sich  aus  der  Rechnung  ergiebt,  rechts  herum  durch  i,  :: 
43  u.  s.  w.  (Differenz  21)  gelegt  werden,  links  herum  durch  die  Glieder  it  U- 
27  und  40  (Differenz  13).    Dies  letztere  Verhältniss  ist  leichter  zu  ermitteln  z^ 
die  Richtung   der  Orthostichen;    man  stützt  sich  daher  wo  möglich  auf  Be-> 
achtung   der  Nebenspiralen,   welche   zum   Unterschiede   gegen   die    acropeu^ 
Hauptspirale  als  Contactlinien  oder  Schrägzeilen  bezeichnet  werden. 

Dieser  letztere  Name  rührt  davon  her,  dass  in  gewissen  Fällen,  wo  die  der 
Achse  entstammenden  Blätter  verhältnissmässig  klein  sind  und  dicht  gedramr 
stehen,  diese  Nebenspiralen  sogleich  als  schräg  rechts  und  links  hemm  au* 
steigende  Linien  sich  markiren  und  dass  die  Blätter  sich  in  ihnen  benlhren. 
Bei  einer  so  gedrängten  Anordnung  ist  es  nicht  möglich,  die  acropetale  Reihen* 
folge  zu  bestimmen,  da  der  Urspnmg  an  der  Achse  nicht  sichtbar  ist  Man  '*> 
strahirt  alsdann  von  der  direkten  Beobachtung  der  Insertion  und  begnügt  sit^* 
mit  der  Feststellung  der  Zahl  der  Contactlinien,  und  kann  darnach  nicht  nur  Sc 
Stellung  überhaupt  angeben,  sondern  sogar  im  einzelnen  Fall  den  Werth  f'-t 
jedes  Phyllom  in  der  Bezifferung  nach  der  acropetalen  Reihenfolge  berechnen 

Als  Beispiel  dafür  ist  in  Fig.  7  die  Reihenfolge  der  Schuppen  in  den  Schr3gx(il(ii  ' 
einer  Comfere  dargestellt,  welche  aber  die  höhere  Spiralstellung  8  21  »eigt  Dit  lint*  ^^*' 
laufenden  .Schrägzeilen  oder  Contactlinien  tragen  alle  den  gleichen  Buchstaben;  da  üio«.!'^' 
von  a  bis  n  gehen,  so  sind  dies  die  13  steiler  aufsteigenden,  oder  vielmehr  in  dieser  Fif«»  **'• 


•)  d.  h.:  rechts  und  links  stets  vom  Centrum  des  Kreises  aus  betrachtet t 
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ttcilcr  nach  aussen  verlaufenden,  da  dem  CenRum  tunäcIiEt  in  diesem  Falle  die  ülteslen  Schuppen 
liegen.  Die  rechts  herum  laufenden  SchrHgicilen  findet  man  leicht  an  der  gleichmüssigen 
Reihenfolge  der  verschiedenen  Buchstaben  heraus,  so  i.  B.  von  atissen  nach  imieD  gelesen 
ghiklmnab,  oder  cdefghikl.  odet  abcde  fgh  I,  u.  s.  w.  Es  ist  nicht  schwer,  nach 
Anleitung  von  Figur  6  auch  die  rechts  herum  laufenden  SchrHgieilen  lu  lählen,  und  man  wird 
il^dann  die  lu  erwartende  Zahl  8  finden.  Die  BezilTerung  nach  der  acropctalcn  Reihenfolge  in 
Fi(fur  6  ist  nicht  aufgenommen,  um  die  Beieichnungs weise  nicht  lu  Überladen,  es  ist  aber  sehr 
leichl,  dieselbe  nach  der  Berechnung  oder  durch  direkte  Vergleichung  mit  Figur  6  ausiufuhren. 


Fig.  7.  CB. 

Untere  Ilälfte  <ics  Zapfens  von  Piniis  lanaritmis,   in  natürlicher  Grösse  nach  e 
Photographie.     Im  Cenirum   der   abgebrochene  Stic],    um   ihn  herum  d 
Schuppen  undeutlich.    Der  in  der  Mittellinie  jeder  Schuppe  liegende  Nabelvorsprung 
trügt  die  BeiilTcrung  mit  den  Buchstaben  der  ^-Stellung. 

Tm  Beispielen  über  die  Spiralstellung  curviseriirter  Phjllome  eignen  sich  Obethaupl  seht 
C»!  die  Zapfen  der  Nadelhölzer  ued  Cycadeen,  auch  andere  PflanienkOrper  mit  ithnLch  dicht 
pdringter  Blattentwicklung,  wie  die  BlUthenlcolben  der  Araceen,  die  Laubrosetten  vieler  Stauden 
mil  einfachen  und  Üeischigen  Blättern,  i.  B.  von  Stmpervhmm  und  anderen.  In  der  Bluthen- 
KIpoD  von  vielen  Compositen  und  Dipsaceen  findet  man  an  den  dicht  gedrängten  Hüllblättern 
^et  ganten  Kopfes  oft  Beispiele  sehr  complicirter  Stellungen.  Die  niederen  Werthc  der  Haupt- 
diiRgenireihe  findet  man,  ausser  an  den  angegebenen  Objccien,  auch  namentlich  an  gut  ausge- 
Wldettn  Trieben  immergrUner  Ericaceen  (Rimdodindron  und  Arlmtus),  Überhaupt  an  wahllosen 
Halltrieben  mit  dicken,  nicht  nach  dem  Lichte  gedrehten  sondern  gleichmässig  ausgebreiteten, 
"n&chen  Blättern,  die  eine  lur  leichten  Beobachtung  geeignete  Intemodienlänge  haben. 

Die  Spiraltheorie.  —  Es  ist  im  Vorhergehenden  die  Spirale,  welche  in 
Figui  6  durch  die  Reihenfolge  der  Buchstaben  ausgedrückt  wurde,  die  der  acro- 
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petalen  Entwicklung  folgende  genannt  worden:  sie  führt  auch  vielfach  die  Be- 
zeichnung Grundspirale,  weil  sich  aus  ihr  die  Schrägzeilen  als  Nebenspiralen 
ableiten  lassen;  man  findet  aber  auch  fUr  sie  die  Bezeichnung  genetische 
Spirale,  und  diese  rührt  besonders  von  den  Arbeiten  Schimper's  und  Brauns 
[Vergl.  Untersuch,  üb.  d.  Ordnung  d.  Schuppen  a,  d.  Tannenzapfen.  —  Acadcm. 
Leopold.  Acta  1831  etc.]  her,  deren  Spiral theorie  auf  dem  Boden  idealistischer 
Naturanschauung  steht  und  sich  bemüht,  in  der  beobachteten  Reihe  ^,  \t  f ,  }  u.  s.  w. 
die  herrschende  Form  für  die  Entwicklungsgeschichte  hinzustellen. 

Allein   diese  Meinung   war  nicht  die  einzige;    auch  die  anderen  construir- 
bareii  und  sich  neben  die  Grundspirale  stellenden  Linien  können  ja  als  Nonnec 
für  die  Blattentwicklung  betrachtet  werden,  also  die  Orthostichen  und  die  Schn^- 
zeilen.    Diese  letzteren  stellen  aber  nur  das  in  veränderter  Form  dar,  was  d» 
Grundspirale,  als  genetische  Linie  gedacht,   auch  sagt,  dass  nämlich  die  Est- 
Wicklungsfolge  der  Blätter  nur  innerhalb  solcher  Grenzen  schwanken  kann  uik 
sich   in   dem  Gebiete   bewegen   muss,    welches   die  Theorie  der  geschilderten 
Divergenzreihe  mitsammt  ihren  sich  mathematisch  von  selbst  ergebenden  Neben- 
linien  vorzeichnet    Diese  Theorie  hat  A.  Braun  in  seinen  dies  Gebiet  berühren- 
den Arbeiten  immer  befolgt,  und  wo  er  in  der  Natur  auf  Ausnahmsfaiie  sdess, 
hat   er  sich  bemüht,    dieselben   durch  künstliche  Wendungen  der  Theorie  mit 
dieser  selbst  in  Einklang  zu  bringen.    Das  bequemste  Mittel  hierzu  liefert  ät 
Prosenthese;    wo   in   der  Natur  ein  plötzlicher  Uebergang  von  einer  Spiral- 
Stellung  zu  einer  anderen  beobachtet  wird,  kann  man  den  Sprung  seiner  Grosse 
nach  in  irgend  eine  Beziehimg  zu  den  beiden  einander  abwechselnden  Spiralen 
bringen,    und   dadurch    wird  scheinbar  eine  Erklärung  des  Sprunges  gegeben; 
andere  Mittel   liefert  die  Idee  vom  totalen  Abortus  zu  erwartender,   oder  voc 
Einschaltung  unerwarteter  Glieder  in  ein  bestimmtes  System,  welches  an  eins 
Stelle  ein  Glied  zu  wenig  oder  zu  viel  enthält  —  Aber  es  giebt  auch  noch  voll- 
ständig verschiedene  Divergenzreihen,  welche  von  den  genannten  Autoren  sclbs- 
schon  nachgewiesen  und  in  aller  Ausführlichkeit  beschrieben  worden  sind;  fc 
sind   dies,    der  Natur  jenes   die  Hauptdivergenzreihe    liefernden  Kettenbnichfc 
nach,  anders  beginnende  Reihen,  welche  namentlich  zwischen  den  Stellungen! 
und  \,  und  auch  zwischen  den  Stellungen  \  und  \  schwanken,   und  mit  diesen 
Werthen  begiimen.     So  ist  also  die  erstere  Reihe:    ^,  J,  |,  ^,  -^  u.  s.  w.;  die 
letztere  Reihe  hingegen  J,  ^,  |,  ^,  ^  u.  s.  w.     Es  lassen  sich  für  alle  diese 
Partialwerthe    und   deren    höhere    Glieder   Belege    aus    der   Phanerogamen^'eH 
schaffen,  wenngleich  dieselben  sehr  viel  seltener  sind  als  die  Blattstellungen  aus 
der  zuerst  geschilderten  Hauptreihe;  zahlreiche  Beispiele  dafür  führt  A.  Br-«^ 
p.  c.  pag.  329]  an.     Nur  das  ist  vielleicht  von  grösserem  Interesse,  dass  die  y-*- 
Stellung  nicht  selten  bei  den  Zapfenschuppen  von  Adifs  excelsa  ist;  da  dieselbe 
häufiger  ihre  Schuppen,  wie  alle  ihre  Verwandten,  in  ein  Stellungsvcrhältniss  der 
Hauptreihe  bringt,   so  ergiebt  sich  daraus  allein  schon,  dass  auf  das  Innehalten 
einer  bestimmten  Winkeldivergenz   kein   grosses  Gewicht   gelegt  werden  kann. 
Denn  schon  das  Umspringen  an  einem  und  demselben  Spross  von  einem  höheren 
Gliede  zu  einem  tieferen  derselben  Reihe  oder  umgekehrt,  wie  es  nicht  selten 
beobachtet   werden   kann,    muss  diese  Meinung  erschüttern  und  erfordert  eine 
künstliche  Deutung  des  Grundes,  wenn  man  auf  Constanz  der  Spiralstellung  (^ 
wicht  legt;  aber  noch  befremdender  muss  es  sein,  Glieder  von  zwei  gaox  ver- 
schiedenen Reihen  an  denselben  Naturgebilden  vertreten  zu  finden.    Dies  fiihit 
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dazu,  allgemeine  Gründe  aufzusuchen,    nach  denen  sich  die  Phyllome  an  der 
Achse  stellen  und  in  dieser  oder  jener  Spiralform  auftreten. 

Mechanische  Theorie  der  Phyllotaxie.  —  Diese  allgemeinen  Gründe 
hat  zuerst  Hofmeister  [1.  c.  pag.  440 — 508,  besonders  §11]  aufgedeckt,  entgegen 
der  Theorie  von  Schürfer,  Braun  und  Bravais,  nach  der  man  bei  diesen 
Stellungsgesetzen  nicht  nach  allgemeinen  Gründen  zu  fragen,  sondern  nur  vor- 
handene Thatsachen  zu  beobachten  hat  Besonders  aber  hat  in  jüngster  Zeit 
ScHWENDENER  [Mechan.  Theorie  der  Blattstell.]  diese  allgemeinen  Gründe  erforscht 
nnd  hat  Beziehungen  aufgedeckt,  welche  zu  den  von  Hofmeister  her  schon 
bekannten  überzeugend  beweisen,  dass  sowol  die  Spiralen  als  die  mit  denselben 
mathematisch  zusammenhängenden  Divergenzen  nichts  als  geometrisch  abgeleitete 
Dinge  sind,  die  leicht  in  die  Pflanze  hineinconstruirt  werden  können  und  für  die 
Anschauung  sehr  lehrreich  und  praktisch  sind,  denen  aber  keine  entwicklungs- 
geschichtliche Bedeutung  beizulegen  ist.  Das  ist  der  principielle  Unterschied  der 
Behandlung;  Braun  und  seine  Schule  betrachten  die  Spiralstellungen  als  etwas 
Feststehendes  und  als  einen  Plan,  nach  welchem  die  Pflanze  sich  bilden  muss, 
nennen  sie  daher  genetisch;  Schwendener  erkennt  in  den  Stellungen,  die  von 
anderen  Gründen  als  von  herrschenden  Bildungsplänen  regiert  werden,  die  Spi- 
ralen nur  als  Linien,  die  wir,  an  geometrische  Beziehungen  gewöhnt,  anzubringen 
lieben,  um  ein  bequemes  Mittel  für  das  Studium  zu  haben.  Er  fasst  daher  die 
Veränderungen  in  der  Gliederreihe  der  Kettenbrüche,  das  Uebergehen  von 
einem  Partialwerth  zum  anderen  und  das  Zusammenvorkommen  von  Werthen 
aus  verschiedenen  Divergenzreihen  als  den  wichtigsten  Punkt  fiir  seine  Theorie 
in's  Auge  und  sucht  ihn  zu  erklären. 

Nach  der  neuen  Anschauung  erfahren  die  seitlichen  Sprossungen  (zunächst 
also  immer  die  Blätter)  nach  ihrem  Hervortreten  am  Vegetationspunkt  ihres 
Cauloms  gesetzmässige  Verschiebungen,  weil  ihr  Ausdehnungsbestreben  parallel 
und  quer  zur  Achse  desselben  ein  anderes  ist,  als  es  deren  Längen-  und  Dicken- 
wachsthum  gestattet;  letzteres  muss  auf  die  seitlichen  Sprossungen  einen  Wider- 
stand nach  irgend  welcher  Richtung  hin  ausüben,  und  zwar  das  Dickenwachs- 
thum  einen  longitudinalen  Druck  und  transversalen  Zug,  das  Längenwachs- 
thum  einen  longitudinalen  Zug  und  transversalen  Druck.  Auf  sehr  sinnreiche 
Weise  wird  nun  unter  Annahme  einer  bestimmten  Querschnittsform  und  gleich- 
bleibender, später  unter  sich  ändernder  Form  und  Grösse  dieser  Einfluss  erklärt 
und  auf  mathematische  Anschauungen  zurückgeführt,  die  schliessliclf  mit  dem 
übereinstimmen,  was  schon  bekannt  war,  nämlich  dass  eine  gewisse  Spiralstellung 
sich  unserm  Auge  darbietet,  welche  aber  durch  Druck  und  Zug,  durch  Grössen- 
abnahme  der  Achse  und  Grössenzunahme  der  seitlichen  Organe  auf  eine  im 
voraus  berechenbare  Weise  beeinflusst  und  verändert  wird.  Wenn  man  daher 
Uebergänge  von  einer  Spiralstellung  in  die  andere  bemerkt,  so  erklärt  sich  dies 
aus  der  Wirkung  der  angegebenen  Faktoren  hervorgegangen;  und  was  der  gene- 
tischen Spiraltheorie  so  viel  Mühe  in  der  Erklärung  machte  und  so  viel  künst- 
liche Voraussetzungen  erforderte,  das  erklärt  sich  hier  von  selbst.  Jedes  obere 
entstehende  Organ  ruht  und  drückt,  da  es  sich  in  die  grösste  von  schon  ange- 
legten Organen  oflengelassene  Lücke  zu  stellen  strebt,  auf  den  letzteren  zwei 
unteren  Organen  und  tritt  mit  denselben  in  Contact;  da  sich  dies  regelmässig 
wiederholt,  so  stellen  sich  auch  regelmässig  Contactlinien  heraus,  und  es  ist  nun 
gleichgültig,  ob  man  in  der  Spirallehre  das  grösste  Gewicht  auf  die  Grundspirale, 
die  Schrägzeilen  oder  die  Orthostichen  legen  soll:    sie  kommen  alle  gleichzeitig 
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zu  Stande.  Es  lässt  sich  an  Modellen  zeigen,  dass  eine  geringe  Aendening  üb 
vorhandenen  Druck,  die  Schiebungen  veranlasst,  genügt,  um  die  Dive^enzreibc 
h  h  h  i  ^'  s-  w-  ^^^  ^^^  beiden  übrigen  ^,  J,  ^,  ^  u.  s.  w.  und  ^,  \,  i, 
^  u.  s.  w.  zu  vermischen;  die  Werthe  der  einen  Reihe  schalten  ach  ak 
Zwischenwerthe  zwischen  verschiedene  Werthe  der  anderen  (namentlich  der 
ersten  Hauptreihe)  ein,  und  ihr  wechselvolles  Spiel  liegt  in  Principien,  die  dem 
Verständniss  als  mechanische  Kräfte  nahe  gerückt  sind.  Wir  verstehen  also  nun 
leicht,  dass  Adies  excelsa  z.  B.  Stellungen  nach  zwei  Reihen  zeigen  kann.  — 
Während  die  Verschiebungen  fertiger  Organe  sich  so  erklärt  zeigen,  muss  die 
Anlegung  neuer  dieser  Anschauungsweise  entsprechen:  fiir  neu  sich  bildend«: 
Sprossungen  gilt  nur  Form,  Grösse  und  Stellung  der  vorhandenen  als  maa&r 
gebend,  nichts  anderes.  Keine  Beobachtung  spricht  für  die  Meinung,  dass  nwe 
Organe  sich  in  genetischen  Spiralen  oder  Orthostichen  anlegen  müssten;  w»«! 
aber  machen  sich  bei  der  Durchführung  dieser  Idee  Widersprüche  geltend, 
während  diese  mechanische  Theorie  keinen  Widerspruch  in  irgend  einer  Beob- 
achtung findet.  Diese  neue  Anschauung  von  der  Entstehung  der  Stellungsver- 
hältnis.se  seitlicher  Sprossungen  wird  als  Anschluss-  oder  Juxtapositions- 
theorie  bezeichnet,  und  sie  giebt  eine  befriedigende  Lösung  für  den  Thatk 
stand  sowol,  der  der  Beobachtung  zugänglich  ist,  als  flir  die  Ideen,  welche  mar 
daran  anknüpfen  kann.  Man  kann  den  Thatbestand  nicht  einfacher  erklären, 
als  indem  man  sagt,  dass  sich  die  neuen  Organe  dahin  stellen,  wo  Platz  für  >;c 
vorhanden  ist;  und  wenn  man  unter  Berücksichtigung  der  Dimensionsverhältnisse 
diesen  Vorgang  im  Einzelnen  durchgeht,  so  entsteht  dadurch  ein  klares  Bild 
Selbstverständlich  kann  man  sich  nach  dieser  Theorie  noch  nicht  die  zwingender 
Gründe  klar  machen,  weshalb  so  viele  Pflanzenarten  in  einer  ganz  bestimmtes 
Stellung  ausschliesslich  verharren,  während  bei  anderen  andere  Stellungen  cbem- 
hartnäckig  festgehalten  werden,  weshalb  also  die  Gramineen  die  Stellung  |,  ^ 
Cyperaceen  aber  \  haben.  Aber  man  sieht  ein,  dass  bei  cyklischer  Anordnung 
(in  Wirtein  von  2  —  00)  und  bei  der  Anordnung  in  Complexen  (Spiralen)  <^i^ 
selbe  Grundidee  vorhanden  ist,  die  der  Raumausfüllung  von  einem  gegebener 
Anfange  an. 

Man  kann  sich  leicht  durch  die  einfache  Construction  der  {-Spirale  klar  machen,  dass  ^^ 
selbe  erhalten  bleibt  in  der  Anlage  der  neuen  Organe,  sobald  einmal  der  Anfang  dazu  ▼orfc««i«'- 
ist,  der  in  den  inneren  Wachsthumsursachen  liegt  Zeichnet  man  drei  Blattsprossungen  tn  tV 
Divergenz  von  144°  successive  der  Achse  etwas  näher  gerückt,  so  kann  man  den  Platz  ftir^'«' 
neu  hinzukommende  Blatt  allein  mit  Berücksichtigung  der  grösstcn  Lücke  finden,  und  x««' 
gerade   an   der  Stelle,   wo  es  auch  das  Festhalten  an  der  genetischen  |-Spiralc  erfordern  •^»^'^ 

Ein  ebenso  einfaches  als  instructivcs  Beispiel  dafür,  dass  die  Aendening  der  einmal  cm^ 
schlagenen  Spiralstellung  bei  Contraction  der  Intemodien  oder  Stauchung  der  Achse  und  ^<' 
dem  dadurch  erfolgenden  gedrängten  Stande  der  Blattsprossungen  erfolgen  mass,  liefert  dv 
überall  häufig  cultivirte  Pflanze  Cyperus  aliermfolius.  Die  normale  Blattstellung  der  CypCT»«ti» 
Überhaupt  ist  die  nach  ^,  welche  in  der  vegetativen  Region  vieler  hierher  gehöriger  Arten  itd 
constant  beobachtet  wird.  Auch  bei  dem  genannten  Beispiele  stehen  die  unteren,  schuppige, 
locker  angeordneten  Blätter  in  dieser  Divergenz  von  120**,  aber  nach  dem  letzten,  sehr  Unffcr 
Intcmodium,  welches  in  die  grosse  und  reichbeblätterte  Schirmrosette  übergehl,  steht  oor  o«v.^ 
das  unterste  Blatt  dieser  Rosette  mit  dem  obersten  Schuppenblatt  an  der  Basis  des  Steqprf»  a 
der  alten  Divergenz;  aber  die  nun  in  der  Rosette  selbst  aneinander  gedrängten  Bi&lter  grb<T> 
sogleich  in  die  J -Spirale  über  und  lassen  mit  mehrfachen  Ucbergängen  auch  noch  •aderr  O«»- 
plexe,  selbst  aus  den  nicht  auf  ^,  ^,  \  u.  s.  w.  sich  stützenden  Wcrthen  erkennen. 

Etwas    ähnliches  zeigt  die  Gattung   Cor^jr  derselben  Familie,  welche  in  jeder  gtdrtJ>|Jt« 
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Bldthen-  und  Fnichtähre  sogleich  in  höhere  Spiralstellungen  übergeht,  während  die  Laubblätter 
als  locker  gestellt  um  120**  divergiren.  Es  hängt  hiermit  die  bekannte  Erscheinung  zusammen, 
dass  die  oft  ausseigewöhnlich  dicht  zusammengehäuften  BlUthensprossungcn  und  die  sie  stützen- 
den Deckblätter  reiches  Material  (Ür  complicirtere  und  durch  Uebergänge  wechselweise  miteinander 
verbundene  Spiralstellungen  liefern. 

Dass  zum  Wechsel  der  Divergenz  ein  Aneinanderrücken  sehr  bedeutender  Art  zu  gehören 
pflegt,  beweist  das  constante  Einhalten  der  Spirale  in  der  Laubblatt-  und  Blüthenregion,  wenn 
in  der  letzteren  die  Gedrängtheit  nicht  übermässig  ist.  So  kann  man  bei  Reseda  odorata  die 
}-Stellung  aus  der  Laubblattregion  bis  oben  zu  den  BlUthenknospen  fortlaufen  sehen,  obgleich 
die  BlUthen  sehr  viel  gedrängter  stehen.  Schwendener  hat  Principien  angegeben,  nach  denen 
«ich  das  Maass  des  Näherrückens  berechnen  lässt,  welches  eine  Verschiebung  zur  Folge  hat. 
Es  würde  uns  aber  zu  weit  führen,  darauf  näher  einzugehen.  — 

Abortus,  Chorise  und  Dddoublement..  —  Die  Anschlusstheorie  verlegt, 
wie  sie  ja  überhaupt  der  Entwicklungsgeschichte  als  ihrem  Principe  folgt,  den  Grund 
für  das  Vorhandensein  dieser  oder  jener  Stellung  aus  dem  Gebiet  der  mathemati- 
schen Speculation  auf  die  Beobachtung  des  Stammscheitels,  an  dem  die  Sprossungen 
hervortreten.  Dieselben  nehmen  schon  bei  ihrem  ersten  Sichtbarwerden  ein  durch 
(unbekannte)  innere  Ursachen  bestimmtes  Areal  ein,  welches  das  Princip  möglichster 
Raumausnutzung  erfüllt;  da  jeder  neu  hinzukommende  Höcker  sich  unmittelbar 
an  die  vorhergehenden  anschliesst  und  also  in  wenigstens  zwei  Punkten  mit  ihnen 
in  directe  Berührung  tritt,  so  sind,  wie  schon  erläutert  wurde,  die  relative  Grösse 
und  der  unmittelbare  Anschluss  die  bedingenden  Faktoren  für  Stellungscharaktere 
und  Stellungsänderungen.  Die  relative  Grösse  wirkt  insofern  sehr  energisch 
mit,  als  bei  Reduction  des  Umfanges  der  Abstammungsachse  um  ein  gewisses 
Maass  eine  Abnahme  in  der  Zahl  der  seitlichen  Organe  (resp.  Schrägzeilen)  ein- 
treten muss,  während  andererseits  eine  Abnahme  der  Qfuerschnittsgrösse  sämmt- 
licher  Seitensprossungen  bei  gleichbleibendem  Durchmesser  der  Abstammungs- 
achse  eine  Vermehrung  der  Reihen  zur  Folge  hat,  und  natürlich  in  beiden  Fällen 
vice  versa.  Somit  tritt  in  sich  selbst  erklärt  eine  Erscheinung  zu  Tage,  für  welche 
die  Spiraltheorie  complicirte  Erklärungen  geben  musste,  nämlich  eine  Verminderung 
oder  eine  Vermehrung  der  Sprossungszahl.  Es  kann  allerdings  eine  Verminderung 
der  wirklich  vorhandenen  und  dem  Auge  sichtbaren  Sprossungen  dadurch  bewirkt 
werden,  dass  an  einer  bestimmten  Stelle,  wo  ein  Organ  zu  erwarten  wäre,  das- 
selbe unausgebildet  geblieben  und  dadurch  eine  offene  Lücke  entstanden  ist. 
nie  Lücke  hat  aber  alsdann  den  morphologischen  Werth  wie  die  Sprossung  selbst 
und  zählt  mit;  sie  hat  auch  in  der  Regel  irgend  welche  Spuren  dafür  aufzuweisen, 
dass  sie  durch  das  Fehlschlagen  einer  Sprossung  entstanden  ist,  und  in  diesem 
Falle  ist  die  Bezeichnung  dafür  als  Abortus  die  richtige.  Eine  Sprossung  kann 
aber  dann  nicht  abortirt  sein,  wenn  überhaupt  ihre  Ausbildung  gar  nicht  in  der 
Wachsthumsweise  der  Abstammungsachse  begründet  lag;  und  so  sind  alle  solche 
fälle  nicht  als  Abortirung  zu  bezeichnen,  wo  die  vorhandenen  Sprossungen  zwar 
eine  Minderzahl  (mit  den  unteren  Complexen  oder  anderen  Individuen  verglichen) 
aufzuweisen  haben,  aber  eine  in  der  Wachsthumsweise  selbst  begründete  Minder- 
zahl. Das  Gegentheil  dieser  Verminderung,  die  Vermehrung  in  der  Zahl  von 
zu  erwartenden  Sprossungen,  ist  ebenfalls  hiemach  zu  beurtheilen;  liegt  sie  in 
den  Wachsthumsgesetzen  selbst  begründet  (in  der  Achsengrösse,  Querschnitts- 
grösse  der  Sprossungen),  so  bedarf  es  keiner  weiteren  Erklärung  dafür,  auch  wenn 
die  Sprossungszahl  in  anderen  Complexen,  die  zum  Vergleich  dienen  können, 
eine  kleinere  ist  Kommen  dagegen  an  einer  Stelle,  wo  aus  den  eben  angeführten 
Gründen  nur  eine  Sprossung  zu  erwarten  ist,  deren  zwei  oder  mehrere  vor,  so 
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ist  hier  eine  weiterer  morphologischer  Erklärung  bedürftige  Vermehrung  ein- 
getreten, und  diese  mit  passendem  Namen  zu  belegen  ist  richtig.  Wir  werden 
in  der  Blüthenmorphologie  den  Namen  Chorise  für  diesen  Fall  anwenden;  wcrn 
nämlich  zwei  Sprossungen  an  Stelle  einer  in  einer  gegebenen  Lücke  aufbretcn, 
so  kann  man  dieselben  als  durch  Spaltung  aus  der  uranfanglichen  Masse  ent* 
standen  ansehen,  wenngleich  sie  nicht  als  zwei  Hälften  erscheinen.  Etu^ 
ähnliches  zeigen  uns  die  Stipularbildungen  in  der  vegetativen  Region,  wo  neben 
dem  allein  in  der  Sprossungszahl  zu  numerirenden  Hauptblatte  rechts  und  linb 
Blattbildungen  auftreten,  welche  an  sich  betrachtet  ebenso  gut  als  besondere 
Blätter  gelten  könnten.  Dass  man  diese  Nebenblätter  eben  als  nebensächlicb 
angelegte  betrachtet,  geht  nicht  aus  ihrer  Grösse  hervor,  welche  zuweilen  <kr 
Grösse  des  Hauptblattes  gleichkommt  oder  dieselbe  gar  übertrifil  (z.  6.  be- 
einigen Arten  von  Viola);  aber  in  der  Blattstellung  zählen  sie  nicht  mit  unt 
können  höchstens  bei  Quirlblättem  fast  wie  gleichwerthige  auftreten  (siehe  unus 
den  Stipularbildungen  der  Rubiaceen,  Trib.  SteUattu).  —  Sehr  selten  komcr. 
es  vor,  dass  paarige  Blätter  sich  nebeneinander  an  einem  Knoten  entwickeln 
und  alsdann  mit  einander  verwachsen;  solche  Fälle,  die  mir  noch  nicht  7l 
Gesicht  gekommen  sind,  beschrieb  kürzlich  Borbas  [Oesterreichische  Botaa 
Zeitschrift  1879,  pag.  398),  besonders  z.  B.  die  zweispitzigen  Blätter  des  J^iaul* 
beerbaumes,  und  seltene  Abnormitäten  von  AscUpias  syriaca^  Salix  alba  erc. 
ein  anderes  sehr  ausgezeichnetes  Beispiel  der  Art  ist  von  Nepcnthes  zeylania 
abgebildet  in  Gardener's  Chronicle  1880,  vol.  XIII  pag.  109  fig.  21,  wo  ein  BUr. 
mit  unten  verdoppelter  Mittelrippe  nach  oben  zweitheilig  wird  und  in  zwei  völlig 
gleiche,  an  langen  Trägem  hängende  und  normal  entwickelte  Kannen  auslauft 
In  diesen  Fällen  passt  auch  für  die  vegetative  Region  der  Ausdruck  Verdoppelunt. 
D^doublement,  ausgezeichnet.  — 

Bildung  am  Stammscheitel.  —  Aus  der  acropetalen  Entwicklungsan  cc? 
Blätter  am  Scheitel  geht  hervor,  dass  man  deren  Stellungsverhältnisse  eben  3>' 
gut  dort,  als  in  den  ausgebildeten  Regionen  des  Stengels  untersuchen  kann,  r 
manchen  Fällen  vielleicht  noch  besser.  Man  braucht  daher  nur  (wie  auch  u« 
Hofmeister,  1.  c.  pag.  456 — 458  und  an  anderen  Stellen  gezeigt  ist)  den  Sunra- 
Scheitel  mit  seinen  unausgebildeten  Blatthöckem  durch  einen  Horizontalsd-TJ^ 
von  der  ausgebildeteren  unteren  Partie  abzutrennen,  so  hat  man  ein  gutes  Pri 
parat  fiir  eine  mikroskopische  Betrachtung,  die  mittelst  der  leicht  verwendb:iier. 
Zeichenapparate  auch  eine  genaue  Darstellung  in  Horizontalprojection  und  Winkd- 
messung  auf  dem  Papiere  gestattet.  In  vielen  Fällen  thut  ein  nahe  untcihil^ 
der  Scheitelspitze  geführter  Querschnitt  mit  den  um  den  Achsentheil  vo'*': 
geordneten  Blattdurchschnitten  noch  bessere  Dienste;  ja  man  kann  in  >iclcr. 
Fällen  die  äussere  Ausgliederung  der  jungen  Blätter  zur  Beobachtung  entbchrcr 
und  dafür  nur  die  Beobachtung  der  Blattspurstränge  in  der  obersten  StengcLspiiic 
wählen,  da  die  vergleichende  Anatomie  die  Beziehungen  lehrt,  welche  zwischcr 
dem  Fibrovasalsystem  der  Abstammungsachse  und  der  von  ihr  aussprossender. 
Phyllome  bestehen. 

Auch  schon  ehe  diese  mikroskopische  Beobachtungsweise  zur  Vervoll- 
ständigung der  Blattstellungskenntniss  eintrat,  war  die  beschreibende  Moipholope 
darauf  gekommen,  den  Stammscheitel  mehr  äusserlich  auf  die  Lage  der  juni:eo 
Blätter  zu  betrachten,  was  zu  denselben  Resultaten  führen  muss,  weil  die  Gnt'^^ 
der  Blätter  und  das  Alter  ihrer  Ausbildung  höchstens  eine  Verschiebung,  ^<^ 
keine  wesentliche  Aenderung  herbeiführen  kann.    Die  Knospen»  welche  umcrc 
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I^ubbäume  im  Winter  zeigen,  regten  besonders  zu  dieser  Beobachtung  an,  weil 
sie  Blattstellungen  erkennen  Hessen  zu  einer  Zeit,  wo  die  Pflanze  sonst  dieser 
Charaktere  entbehrte;  dieselben  Knospen  zeigen  sich  an  den  unterirdisch  fort- 
wachsenden Achsentheilen  (vergl.  z.  B.  Figur  5,  Spitze  1)  und  endlich  auch  an 
den  stetig  fortwachsenden  Achsen  von  den  ausgebildeten  Blättern  eingeschlossen. 
xMan  untersuchte  die  Stellung  der  Blätter  in  den  Knospen  entweder  durch 
äusserliches  Abblättern  jedes  Cyclus  oder  Complexes,  oder  noch  einfacher,  indem 
man  einen  Querschnitt  durch  die  ganze  Knospe  mitten  hindurch  legte,  und 
ordnete  die  beobachteten  Verschiedenheiten  unter  dem  Kapitel  der  Knospen- 
lage der  Blätter  (Vernatio  oder  Praefoliatio).  Bei  kreuzweis-gegenständigen 
Blättern  ergiebt  sich  bei  dieser  Untersuchung  die  Vemation  gleichfalls  als 
decussirt  Sind  Cyklen  von  mehr  als  zwei  Gliedern  vorhanden,  so  müssen 
dieselben  im  Knospenquerschnitt  sich  darstellen  als  Kreise  aus  so  viel  Quer- 
schnitten von  Blättern  gebildet,  als  Glieder  zum  Cyklus  gehören,  und  die  Ränder 
der  Blätter  berühren  sich  dabei  gegenseitig,  ohne  sich  zu  überdecken:  diese 
Vemation  nennt  man  die  klappige,  valvirte.  Sind  aus  irgend  welchen 
Spiralen  gebildete  Complexe  vorhanden,  so  zeigen  sich  dieselben  in  der  Knospe 
als  so  über  und  unter  einander  geschachtelt,  wie  es  bei  einer  gedrängten  Dar- 
stellung der  Spiralstellung  in  Horizontalprojection  auf  dem  Papiere  der  Fall  ist; 
es  wird  also  eine  distiche  und  tristiche  Vemation  bei  der  Stellung  ^  und  ^  heraus- 
kommen und  besonders  deutlich  tritt  die  Distichie  in  dem  Fall  hervor,  wo,  wie 
bei  Iris  und  zahlreichen  anderen  Monocotyledonen  die  Mittelnerven  der  Blätter 
stark  nach  aussen  vorspringen  und  ihre  Ränder,  nach  innen  zusammengeschlagen, 
die  inneren  Blätter  allesammt  geradlinig  umschliessen;  man  hat  fiir  diesen  Fall 
den  Terminus  »Folia  equitantia«  gebildet.  Kommen  höhere  Spiralstellungen 
in  der  Knospe  vor,  so  unterscheidet  die  beschreibende  Morphologie  dieselben 
(als  für  die  Charaktere  der  Arten  und  Familien  von  geringerer  Bedeutung)  eben 
so  wenig,  als  sie  fiir  die  verschiedenen  Spiralstellungen  ausgebildeter  Blätter 
>erschiedene  Kunstausdrücke  gebildet  hat,  sondern  dieselben  den  gequirlten  und 
iwei—dreizeiligen  Blättern  gegenüber  einfach  als  zerstreut-stehend  bezeichnet 
vFolia  sparsa).  Hier  hält  sie  an  dem  Charakter  fest,  dass  das  Einschachteln 
der  jüngeren  Blätter  in  die  älteren  hinein  nicht  nach  Cyklen  scharf  gesondert 
ist,  wie  bei  der  Vemation  gequirlter  Blätter;  das  Ueberdecken  der  jüngeren 
Blätter  durch  die  Ränder  der  älteren  geschieht  im  Gegentheil  genau  der  Spiral- 
stellung und  Grösse  des  einzelnen  Blattes  zu  Folge,  so  dass  schon  ein  einzelnes 
Blatt,  da  es  ja  einen  eigenen  Insertionskreis  fiir  sich  allein  hat,  alle  jüngeren 
Blätter  mit  seinen  Rändern  umschliessen  kann.  Man  nennt  daher  diese  Vemation, 
einem  nicht  gut  gewählten  Vergleich  mit  sich  wechselweise  überdeckenden  Dach- 
Hegeln  zu  Folge,  die  imbricative,  und  setzt  in  dem  Falle,  wo  die  Ränder 
eines  einzelnen  Blattes  schon  die  inneren  allein  umspannen,  um  dieses  Verhält- 
mss  zu  unterscheiden,  noch  den  Ausdruck  convolutiv  hinzu.  Haben  wir  also 
eine  convolutiv-imbricativ  gebildete  Venation  nach  der  ^-Spirale,  so  umrollt 
Blatt  I  des  äussersten  Complexes  mit  seinen  Rändern  alle  folgenden,  Blatt  2 
umrollt  Blatt  3,  Blatt  3  schliesst  in  sich  Blatt  4  ein,  welches  selbst  als  Ausgangs- 
punkt des  zweiten  Complexes  die  innen  folgenden  Blätter  umschliesst,   u.  s.  w. 

Dasselbe  ist  in  veränderter  Form  bei  der  convolutiv-imbricativen  Vemation 
emer  {-Spiralstellung  der  Fall,  und  so  fort;  es  ist  nur  noch  hinzuzufiigen,  dass 
fast  jede  spiralige  Vemation  auch  convolutiv  genannt  werden  könnte,  dass  aber 
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dieser  Ausdruck  von  nur  gradueller  Bedeutung  ein  umfangreicheres  Umschliessen, 
als  es  gewöhnlich  ist,  bezeichnen  soll. 

Es  sei  im  Voraus  darauf  hingewiesen,  dass  die  BlUthen,  sofern  sie  in  bestimmten  Vcrhaii- 
nissen  geordnete  Phyllome  mit  den  Laubblättern  ähnlicher  Form  ausbilden,  ebcnfitUs  sold^ 
Knospenlagen  ru  ihren  Charakteren  benutzen ;  letztere  entsprechen  genau  den  hier  kun  bcnihitvT 
Prinzipien  der  Unterscheidung,  und  ich  werde  daher  später  auf  dieses  Kapitel  zurückvcrwcisoL  — 

Verzweigungsart  der  Caulome.  —  Von  der  Phyllotaxis  hängt  in  cnter 
Linie  die  Stellung  der  Zweige  am  Stengel  ab,  soweit  sie  wirklich  zur  Ausbildung 
gelangen.     Der  allgemeinste  Fall  der  Verzweigung  ist  eben  der,  dass  die  Scitcn- 
achsen  unterhalb  der  Stengelspitze  sich  bilden,  und  zwar  fast  immer  axillir. 
Sie  gehen  alsdann  nicht  aus  dem  Vegetationspunkt  hervor,  wenigstens  wenn  wir 
mit  Warnung    [1.  c]  denselben  definiren  als  nur  diejenigen  Zellen  umiassecd. 
deren  Function  die  Erzeugung  neuer  Zellen  ist,  also  die  Scheitelzellgruppe  selbst 
Ausser   dieser  normalen   Verzweigung  giebt   es  aber  auch  Fälle,  in  denen  die 
Caulomverzweigungen  so  nahe   an  der  Spitze  des  Vegetationskegels  entsteh«; 
dass  die  peripherischen  Zellen  desselben  an  ihrer  Bildung  theilnehmen.    Dit:> 
bezeichnet  man  (mit  Warming,  1.  c.)  als  die  Theilung  des  Vegetationspunkte; 
zwar  sind  die  entstandenen  Theile  nicht  gleichwerthig,  insofern  als  die  grösscrt 
Zellmasse  des  Vegetationspunktes  fortfahrt,  die  Hauptachse  zu  verlängern,  und 
nur  die  kleinere  seitlich  eine  Caulom Verzweigung  bildet;  allein  in  noch  selteneren 
Fällen  kann  sich  der  Vegetationspunkt  sogar  in  zwei  gleichwerthige  Hälften  theilcn 
(durch  eine  Medianebene),  und  jede  Hälfte  ist  dann  der  Ausgangspunkt  eine 
selbständigen  Caulombildung.    Diesen  letzten  Fall  bezeichnet  man  als  die  echte 
Dichotomie.     Die  aus  der  Theilung  des  Vegetationspunktes  hervorgegangenen 
Sprossungen  sind  bei  den  Phanerogamen  im  Vergleich  mit  der  Zahl  der  nonu' 
axillären  Zweige  überhaupt  selten,  fehlen  aber  so  gut  wie  ganz  in  der  vegetar 
ven  Region;  es  ist  allerdings  oft  mit  Schwierigkeiten  verbunden,   von  den  cl»v"" 
unterschiedenen   Bildungsarten   ftir  jeden    einzelnen  Fall   die  maassgebendc  :•- 
erkennen,  da  zahlreiche  Uebergänge  in  der  Erscheinungsform    existiren,  welch 
die  zunächst  scharf  scheinenden  Charaktere  derselben  verwischen.     An  die  >'•" 
Warming  als  Theilung  bezeichnete  Verzweigungsart  knüpft  sich  jetzt  in  mc'^ 
Fällen  die  alsbald  zu  erläuternde  dorsiventrale  Verzweigung  an,  welche  acc 
nicht  axillär  vor  sich  geht  — 

Solche  extraaxilläre  Zweige,  d.  h.  Zweige,  welche  ausserhalb  der  Ach.^- 
von  zugehörigen  Stützblättern  auftreten,  zeigen  sich  häufiger  auch  nur  in  de: 
Blüthenregion,  zuweilen  schon  an  den  seitlichen  relativen  Hauptachsen  des  gaiuer 
Blüthen  tragenden  Systems,  wie  z.  B.  bei  den  Asclepiadeen  (bekannteste  Bei 
spiele  Asciepias  Cornuti  und  Cynanchum  Vincetoxicum),  Ueber  diese  Fälle  cxistir 
eine  weitschichtige  Literatur,  so  auch  namentlich  über  die  eben  citirten  Beispiele 
[Vergl.  Celakowsky  in  Flora  1877,  pag.  2  u.  fi.].  Wir  sind  noch  nicht  in* 
Stande,  dieselben  genau  zu  erörtern,  da  wir  vorher  noch  einige  spccicUere  Mo 
dalitäten  der  Achsenverzweigung  überhaupt  kennen  zu  lernen  und  einige  förmige 
Begriffe  zu  bilden  haben.  —  Das  ist  jedenfalls  zu  behaupten,  dass  die  verschie- 
denen Deutungen,  welche  sich  in  diesem  abnormen  Verzweigungsfalle  ßir  jeöc 
einzelne  Species  verschieden  ergeben,  allesammt  etwas  erkünsteltes  haben,  ^ 
jede  bemüht  ist,  eine  an  sich  einfache  und  mit  einem  Worte  zu  chaniktcrisiren<k. 
aber  mit  den  sonstigen  Begriffen  von  Zweigbildung  contrastirende  EigcnlhümlK  h- 
keit  dieser  Pflanzen  mit  den  von  der  Mehrzahl  der  Pflanzen  abstrahirteo  Regeln 
in  Einklang  zu  bringen.     Vielfach  kann  allerdings  eine  einfache  Täuschung  ^- 
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Gninde  liegen,  wenn  man  Zweige  als  extraaxillär  annehmen  zu  müssen  glaubt; 
es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  die  Stützblätter  (namentlich  die  Bracteen  in  der 
Blüthenregion)  abordren,  die  Zweige  also  normal  axillär,  aber  in  den  Achseln 
äusserlich  unsichtbarer  Blätter  stehen.  Die  Entscheidung  hierfür  ist  theils  der 
Entwicklungsgeschichte  vorbehalten,  theils  (und  meist  von  noch  besseren  Resul» 
taten  gekrönt)  der  genauen  Vergleichung  solcher  nahe  verwandter  Formen, 
welche  fUr  die  betreffende  Ausnahme  ein  klares  Urtheil  gestatten. 

Man  muss  sich  überhaupt  hüten,  in  der  Untersuchung,  ob  das  bei  der  Mehr- 
zahl der  Phanerogamen  gefundene  Sprossungssystem  bei  allen  zu  finden  sei,  zu 
weit  zu  gehen  und  vielleicht  unbekannten  Wachsthumsursachen  keine  Freiheit 
mehr  übrig  zu  lassen.  Denn  man  ist  überall  gezwungen,  dieselben  anzuerkennen, 
und  zwar  bilden  sie  dasjenige  Gebiet,  welches  für  die  Morphologie  als  solcher 
allein  sehr  dunkel  ist  und  nur  dadurch  erhellt  werden  kann,  dass  die  Physiologie 
mit  ihren  Untersuchungen  hier  fördernd  eintritt  und  namentlich  die  Mechanik 
des  Wachsthums  in  alle  dabei  mitwirkenden  Componenten  auflöst. 

Anisotropie  der  Sprossungen.  —  Ausserordentlich  wichtig  fiir  die  Ge- 
staltung des  werdenden  Pflanzenkörpers  sind  dieRichtungsverschiedenheiten, 
welche  die  sich  ausgliedernden  Sprossungen  annehmen;  in  ihnen  liegt  nicht  nur 
wcl  Charakteristisches  fiir  die  einzelnen  von  uns  unterschiedenen  Sprossungski assen 
verborgen,  sondern  ihre  specielle  Ausbildung  bei  den  verschiedenen  Phanerogamen 
verleiht  ihnen  die  Summe  äusserlicher  und  oft  schwer  definirbarer  Merkmale, 
welche  man  insgesammt  als  Habitus  zusammenzufassen  pflegt.  —  Schon  bei 
den  Untersuchungen  der  Keimpflanze  Fig.  i  trat  sofort  in  den  Charakteren  des 
jungen  Stengels  und  seiner  Hauptwurzel  die  Richtungsverschiedenheit  beider 
hervor,  und  ich  ging  nur  deshalb  mit  wenig  Worten  zu  den  morphologischen 
Merkmalen  ohne  Orientirung  im  Räume  über,  weil  ich  es  nicht  für  Aufgabe  der 
speciellen  Morphologie  der  Phanerogamen  halte,  das  Uebergangsgebiet  der  all- 
gemeinen Physiologie  und  Morphologie  in  ihren  Rahmen  aufzunehmen.  Wenn 
ich  jetzt  darauf  zurückkomme,  so  geschieht  es,  weil  Sachs  seinen  vielen  Verdiensten 
auch  neuerlich  das  noch  hinzugeRlgt  hat,  die  Frage  nach  der  Richtungsver- 
^hiedenheit  wachsender  Pflanzentheile  im  Allgemeinen  als  eine  bisher  vernach- 
lässigte hinzustellen  und  nachzuweisen,  dass  dieselbe  formbestimmend  ist  bei  solchen 
Pflanzen,  die  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen,  wie  bei  solchen,  die  die  compli- 
cirtesten  Sprosssysteme  besitzen,  und  dass  es  eine  lohnende  Aufgabe  ist,  den  hier 
vorliegenden  Gründen  nachzuspüren  [Arbeiten  des  botan.  Instituts  in  Würzburg, 
ßd.  n,  Heft  2,  Abth.  X].  Sobald  ein  solches  neues  Gebiet  bebaut  werden  soll, 
*ird  eine  bestimmte  Ausdrucksweise  nöthig,  und  dieselbe  hat  Sachs  gleichfalls 
«weckentsprechend  geschaffen.  Die  Erscheinung,  dass  überhaupt  die  verschiedenen 
TT^eile  derselben  Pflanze  unter  ganz  gleichen  äusseren  Bedingungen  (Licht,  Gravi- 
tation, Feuchtigkeit,  Wärme,  dauernde  Berührung)  verschiedene  Wachsthums- 
richtungen  einschlagen,  wird  Anisotropie  genannt.  Es  versteht  sich  aus  der 
Abhängigkeit  der  Richtung,  in  welche  die  aus  einander  sich  auszweigenden  Glieder 
der  Pflanze  treten,  dass  die  innere  Organisation  die  Art  ihrer  Reaction  auf  gleiche 
äussere  Einflüsse  entscheidend  bestimmt,  und  so  ist  also  die  präcisere  Definition 
von  Anisotropie  die  verschiedene  Reactionsfahigkeit  der  Pflanzentheile  gleichen 
äusseren  Einflüssen  gegenüber.  Sie  zeigt  sich  am  schärfsten  an  dem  schon  ge- 
brauchten Beispiel  vom  Stengel  und  der  Wurzel  keimender  Phanerogamen;  dass 
^r  aber  gleichsam  unbewusst  schon  mehrfach  die  Anisotropie  morphologischer 
Kiemente  zur  Charakterisirung  benutzt  haben,  geht  aus  der  Begriffsbestimmung 
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der  Blätter  als  seitlicher  Sprossungen  hervor;  denn  diese  setzt  eine  Orientinmg 
im  Räume  voraus.    Und  thatsächlich  haben  die  auswachsenden  Blätter  eine  mehr 
oder  weniger  verschiedene  Wachsthumsrichtung  von  der  des  Stengels  und  müsscc 
eine   verschiedene,    sogar    nahezu   auf  letzterer  senkrechte   Wachsthumsrichtung 
wenigstens  an  ihrer  Insertionsstelle  einschlagen,    um  nur  überhaupt   Raum  w 
Entwicklung  zu  finden.     Ganz  dasselbe  gilt  von  den  Zweigen,  welche  aber,  sl^ 
der  Regel  nach  axillär,  in  ihren  Wachsthumsrichtungen  zwischen  die  der  Blätter 
und  ihrer  Abstammungsachse  fallen  müssen.     Um   in  den»  Richtungen  zunacb* 
die  allgemeinste  absolute  Maassbestimmung  eintreten  zu  lassen,  werden  die  aiu 
sotropen  Glieder  eingetheilt  in  vertical  gerichtete:  orthotrope,  und  in  von  der 
Verticallinie  mehr  oder  weniger  abweichende:  plagiotrope.    Meistens  sind  d-t 
orthotropen  Theile  radiär  gebaut,  was  ausführlicher  darzustellen  Aufgabe  da 
vergleichenden  Anatomie   ist;    und  wenn  die  orthotropen  Theile  radiär  geW 
sind»  so  sind  viele  der  plagiotropen  Theile  nicht  radiär  gebaut    Doch  sind  hie 
die  Unterschiede  nicht  zwingend,    und  es   können  auch  radiär  gebaute  Theile 
plagiotrop  und  ein  Theil  der  orthotropen  nicht  radiär  gebaut  sein;  man  denke 
nur  an  die  Verschiedenheit  von  aufrecht  fortwachsenden  und  auf  der  Erde  nieder- 
gestreckt kriechenden  Stengeln  mit  ihren  Blättern.    Die  plagiotropen  Sprossungtn 
sind  gewöhnlich  bilateral  gebaut;  hier  ist  aber  von  Wichtigkeit  nur  diejenige 
Art  der  Bilateralität,  welche  eine  Bauch-  und  Rückenseite  zu  unteischeidci 
gestattet  und  nach  diesen  oriendrt  ist;  solche  Sprossungen  heissen  der si ventral 
In  der  Untersuchung  des  Unterschiedes  zwischen  orthotropen  und  plagiotroper. 
Theilen  liegt  nach  dem   Gesagten  das  Hauptproblem,  welches  die  Anisotropie 
bietet,    wenn    man  von  der  Antitropie  in  Stengel  und  Wurzel  absieht    Dirtc 
Antitropie   findet   sich    aber   auch    sogar  in  verschiedenen  Regionen  desselben 
fortwachsenden  Stengels  ausgeprägt,  nämlich  in  den  durch  Nutationskrümmun: 
mit  abwärts  gebeugter  Spitze  fortwachsenden,  sich  aber  auch  gleichzeitig  an  6r. 
Spitze   selbst  fortentwickelnden  Blüthensprossen  gewisser  Pflanzen.     Hierfür  u? 
Fig.  4  (auf  Seite  604)  ein  vorzügliches  Beispiel:    Monotropa  Hypopitys  entwickf^ 
ihre  Blüthensprosse    zunächst   vertical  aufstrebend,    neigt  aber  bei  ihrer  unwr 
irdischen  Fortentwicklung  die  die  Blüthenknospen  selbst  producirende  Spitie  r 
Bogen  seitwärts  und  dann  vertical  abwärts,  und  erscheint  mit  abwärts  geneir«^ 
Spitze  auch  über  der  Erde ;  während  sich  nun  der  untere  Stengeltheil  rasch  stmV 
und  die  Spitze  in  die  Höhe  bringt,  entwickelt  sich  auch  diese  wieder  ein  Stückchen 
dem  Boden  zu,  bis  während  des  Aufblühens  der  von  der  Spitze  entfernter  stehernkt 
Blumen  sich  die  ganze  Spitze  wieder  aufwärts  krümmt,  und  endlich  die  abgeblühte 
Pflanze  geradlinig  vertical  gerichtet  dasteht.     Sprossungen,    welche  durch  cner 
gischeres  Wachsthum    der   morphologischen  Oberseite  sich  abwärts  kiümrocn. 
bezeichnet  man  als  epinastisch,  die  durch  Förderung  der  Unterseite  auhior- 
gekrümmten  alshyponastisch.  —  Mannigfache  Ursachen  müssen  zusammenwirken. 
um  den  morphologischen  Elementen  eine  so  charakteristische  Richtung  im  Raum«  « 
verleihen;  für  die  Morphologie  kommen  nur  die  in  der  inneren  Structur  begründeiec 
Ursachen  in  Betracht,  der  Einfluss  der  äusseren  Eindrücke  ist  einem  anderen  (»e- 
biete  zu  überweisen.     In  erster  Linie  ist  hier  nun  der  streng  radiäre  tmd  doN 
ventrale  Bau  zu  unterscheiden;  radiäre  Glieder  reagiren  den  äusseren  Knncc 
gegenüber  allseitig  um  ihre  Achse  gleichartig  und  gleichstark  und  stellen  sich 
daher  gewöhnlich  orthotrop,  dorsiventrale  Sprossungen  dagegen  reagiren  auf  ibnn 
Dorsal-  und  Ventralfläche  gegen  gleichartige  und  gleichgrosse  Kräfte  vcrKhietJ«'^ 
stellen  sich  daher  gewöhnlich  plagiotrop.    Die  Wahrscheinlichkeit  spricht  d»fi«r. 
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dass  die  Bedingungen  für  die  plagiotropen  Glieder  leichter  zusammenkommen 
als  für  die  orthotropen;  dies  fallt  mit  der  Thatsache  zusammen,  dass  die  Zahl 
der  letzteren  viel  geringer  ist;  denn  sogar  Zweige  einer  kräftig  wachsenden  Haupt- 
achse haben  entschiedene  Neigung  zur  Dorsiventralität 

Dafär  sind  —  wie  Sachs  selbst  als  Beispiel  anführt  —  die  Coniferen  treffliche  Belege; 
oamendich  auch  zeigen  sie  die  Abhängigkeit  der  Wachsthumsrichtung  in  den  Nebenachsen  von 
dem  Vorhandensein  der  Hauptachse.  Arten  der  Gattungen  Pinus  und  Aöits  pflegen  einen  oder 
mehrere  ihrer  obersten  und  kräftigsten  Aeste  orthotrop  zu  stellen,  sobald  die  Hauptachse  durch 
Verletzung  des  terminalen  Vegetatxonspunktes  wachsthumsunfähig  geworden  ist.  Es  würden  die 
Aeste  niemals  aus  ihrer  so  deutlich  plagiotropen  Orientirung  herausgekommen  sein,  faUs  die 
Hauptachse  ihr  Wachsthum  ungestört  weiter  fortgesetzt  hätte. 

In  diesem  Sinne  sehen  wir  in  den  flach  ausgebreiteten,  durch  eine  Median- 
linie symmetrisch  abgetheilten  Laubblättern  die  vollkommensten  Typen  dorsiven- 
tialer  Sprossungen.  Worin  der  Einfluss  besteht,  den  die  orthotrope  Hauptachse 
auf  ihre  dorsiventralen  Sprossungen  ausübt,  sei  es  auf  die  Blätter,  oder  auf  die 
zur  Orthotropie  befähigten  und  sich  hinneigenden  Aeste,  ist  einstweilen  unbekannt; 
es  ist  aber  jedenfalls  ein  solcher  Einfluss  vorhanden.  Denn  wenn,  wie  in  dem 
angeführten  Beispiele,  die  Coniferen  beim  Aufhören  des  Wachsthums  der  Haupt- 
achse eine  Nebenachse  zur  orthotropen  Entwicklung  bringen,  so  ist  nicht  dafür 
der  Grund  in  der  grösseren  Fülle  von  nun  disponiblen  Nährstoffen  zu  suchen, 
die  ja  ein  stärkeres  Auswachsen  der  Nebenachse  auch  in  der  früheren  Richtung 
gestatten  könnten.  Andere  Pflanzen  zeigen  auch  wirklich  ein  stärkeres  Wachsthum 
der  so  geforderten  Nebenachse  ohne  diese  auffallende  Aenderung  der  Wachs- 
thumsrichtung; imd  wiederum  ist  es  bei  anderen  Pflanzen  unmöglich,  aus  einmal 
plagiotrop  angelegten  Sprossungen  orthotrope  zu  machen. 

Eine  unserer  beliebtesten  Zierpflanzen  aus  der  Familie  der  Coniferen  ist  die  japanische 
Cryptoniervj;  dieselbe  wird  sehr  viel  durch  Stecklinge  vermehrt,  welche  natürlich  aus  Seiten- 
zweigen herstammen.  Man  kann  mit  diesen  Stecklingen  leicht  Versuche  anstellen,  dieselben  durch 
verschiedene  Orientirung  gegen  das  Licht  etc.  zu  normal  radiär  sich  entwickelnden  Pflanzen  zu 
machen;  allein  fast  ausnahmslos  wird  man  die  Plagiotropie  inhaerent  finden,  die  sich  in  den 
hauptsächlich  nach  zwei  Richtungen  ausgehenden  Aesten  (links  und  rechts)  allein  schon  kundgiebt. 
I>ie  aus  Samen  erzogenen  Pflanzen  sind  allseitig  verästelt. 

Dass  die  Anisotropie  eine  wesentliche  Grundlage  der  Pflanzengestalt  ist,  ver- 
steht sich  hiemach  von  selbst;  ihre  Bedingungen  sind,  wie  so  vieles  Andere, 
physiologischer  Natur  und  hängen  ganz  mit  den  Lebensgewohnheiten  der  Art 
und  des  Individuums  zusammen.  Wären  die  verschiedenen  Pflanzentheile  isotrop, 
so  würden  die  unter  sich  alsdann  um  vieles  ähnlicher  gestalteten  Pflanzen  eine 
unförmliche  Anhäufung  von  Gliedern  sein,  in  der  das  eine  dem  anderen  im  Wege 
Wäre  und  in  Bezug  auf  Ausbreitung  gegen  das  Licht  und  andere  nothwendige 
Einflüsse  Concurrenz  machte. 

Bedenkt  man  hierzu  noch,  dass  die  Anisotropie  nicht  an  die  Organisations- 
höhe im  Pflanzenreich  gebunden  ist,  dass  sie  nicht  nur  in  den  complicirt  zu- 
sammengesetzten Phanerogamen,  sondern  in  allen  tieferen  Klassen  ebenso  deutlich, 
oft  sogar  noch  frappirender  und,  so  zu  sagen,  allein  gestaltbestimmend  auftritt, 
so  ist  daraus  ersichtlich,  ein  wie  wesentlich  morphologisches  Element  in  ihr  ver- 
körpert ist  Leider  wird  es  schwierig  sein,  den  wirkenden  Ursachen  auf  den 
Grund  zu  gehen;  wenn  die  in  erster  Linie  von  uns  adoptirte  morphologische 
Begriffsbestimmung  sich  mit  der  Eintheilung  in  orthotrope  und  plagiotrope  Glieder 
deckte,  so  würde  das  ein  unschätzbarer  Vortheil  sein;  schon  so  ist  es  von  Interesse, 
dass  wenigstens  typische  Charaktere  für  unsere  Sprossungen  daraus  erwachsen.  — 
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Verzweigung  dorsiventraler  Sprosse.  —  Die  Untersuchungen  über  die 
Eigenschaften,  besonders  über  die  Verzweigung  der  dorsiventralen  Sprosse  sied 
in  jüngster  Zeit  noch  weiter  ausgedehnt  nnd  von  Goebel  zum  Gegenstande  einer 
sehr  beachtenswerthen  Schrift  gemacht  [Arbeiten  des  botan.  Instituts  zu  Wünburg, 
Bd.  II,  Hft.  3;  XV].     In  dieser  Schrift  wird  gegen  die  in  der  That  vorhandene 
Meinung  angekämpft,  dass  die  Verzweigung  durchweg  eine  axilläre  sei,  unddiv^ 
man  extraaxilläre  Zweige  durch  Abortus  von  Blättern  erklären  müsse  und  danr 
weiter  durch  dieselbe  Annahme  zu  morphologischen  Erklärungen  geführt  werde, 
welche  oft  den  Anschein  der  Künstlichkeit  haben,   oft  sich  geradezu  als  falsch 
nachweisen  lassen.     Er  unterscheidet  einen  radiären  Verzweigungsmodus,  bo 
welchem    die    durch  die  verschiedenen  Radien  eines  verzweigten   Sprosses  !<• 
stimmten  Seiten  keinen  Gegensatz  in  Bezug  auf  die  Tochtersprossungen  erkenasi 
lassen,  und  einen  dorsiventralen,  entsprechend  dem  von  Sachs  angewendete 
Ausdrucke,  der  aber  noch  etwas  modificirt  wird.    Dorsiventrale  Sprossungen  solkt 
nämlich  nur  solche  sein,    deren  Verzweigungen  sich  verschieden  verhalten,  je 
nachdem  sie  an  der  Bauch-  oder  Rücken  sei  te  oder  an  der  rechten  und  linken 
Flanke  entspringen.    Solche  dorsiventrale  Sprosse  sind  zwar  meistens  bilateral 
gebaut,  unterscheiden  sich  aber  von  diesen,  viel  zahlreicher  im   Pflanzenreich 
vorkommenden  durch  die  ungleiche  Sprossungsfahigkeit  zweier  Seiten,  da  an  ihnen 
nur  die  beiden  Flanken  gleichartig  sind;  auch  diese  Dorsiventralität  geht  durch  doi 
ganze  Pflanzenreich  hindurch,  findet  sich  ^ebenso  scharf  ausgeprägt  an  Algen  und 
Hepaticeen  als  an  Rhizocarpeen  und  Phanerogamen.    Dorsiventrale  Sprosse 
pflegen  einen  eingekrümmten  Vegetationspunkt  zu  besitzen;  durch  diesen  schtt 
verräth  sich  auch  die  vegetative  Region  von  ütricularia  als  dorsiventral  gebai; 
und  zwar  so,  dass  bei  ihr  die  Blätter  auf  der  rechten  und  linken  Flanke  er:- 
springen,  während  die  Bauchseite  nur  Haare,  die  Rückenseite  hakenförmig  e» 
gerollte  Ruheknospen  (»Ranken«)  und  normale  Seitenzweige  trägt;  beide  können 
nicht  als  axilläre  Zweige  gedeutet  werden,  da  sie  von  den  Blattachseln  an  der. 
Flanken  ferngerückt  sind,  wenngleich  sie  in  bestimmte  räumliche  Beziehungen 
zu  ihnen  treten.    Hier  tritt  also  das  Princip  der  Axillarität  zurück  und  dafür  di> 
der  Dorsiventralität  auf,  in  welchem  die  Beziehungen  von  Blatt  und  Sproö'J 
einander  der  Gesammtsymmetrie  des  ganzen  Sprosssystemes  untergeordnet  und 
Sie  scheint  an  den  vegetativen  Zweigen  der  Phanerogamen  nicht  sehr  häutig  ^ 
sein,  um  so  häufiger  in  den  Inflorescenzen  (s.  unten).    Doch  ist  diese  Anschauunf:»^ 
weise  noch  zu  neu,  als  dass  man  darüber  schon  jetzt  ein  klares  Urthetl  haben 
könnte,  was  erst  nach  sorgfältiger  Durchmusterung  des  ungeheueren  im  Phanciv- 
gamenreich  steckenden  Materials  im  Lichte  dieser  neuen  Auffassung  geschehcri 
kann.      Auch    steht    dieselbe    einstweilen    noch   unvermittelt    der    Beoluiclituir 
axillärer  Verzweigung  gegenüber,  ebenso  wie  die  Bedingungen  noch  unbckanr* 
sind,  die  einen  plagiotropen  Spross  zu  einem  dorsiventralen  machen  können;  ui*^' 
dies  Alles  werden  wir  von  der  Zukunft  Aufklärung  zu  erwarten  haben.  — 

Trichome  undEmergenzen.  —  Es  ist  nun  noch  in  diesem,  die  Sprotounccn 
allgemein  behandelnden  Kapitel  jener  Sprossungsgattung  genauere  Erwähn»nj 
zu  thun,  die  andere  Autoren  unter  dem  Namen  Trichome  den  Caulonicn  uni 
Phyllomen  coordiniren,  die  ich  aber,  als  nicht  auf  derselben  Basis  begrumJe- 
denselbcn  subordinire.  So  ist  es  in  der  That;  die  Haarbildungen  mögen  n*»^ 
so  charakteristisch  ftlr  gewisse  Arten,  Gattungen  und  selbst  Familien  sein,  >J«^ 
verändern  nichts  an  dem  für  die  ganze  Gestaltung  in  erster  Linie  maassgebcndeti 
Verhalten  der  Stengel,  Wurzeln  und  Blätter  zu  einander;  zwei  sehr  nahe  »er- 
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wandte  Pflanzen  unterscheiden  sich  niemals  durch  die  Haarbildungen  allein, 
sondern  in  den  drei  vorher  genannten  Sprossgestaltungen;  Individuen  derselben 
Art  können  bald  Haarbildungen  besitzen,  bald  unter  Umständen  davon  frei  sein: 
die  Haarbildungen  sind  nicht  mit  Unrecht  in  den  Lehrbüchern  der  älteren  Periode 
als  »accessorische  Organe«  aufgeführt.  Es  ist  für  sie  charakteristisch,  dass 
ihr  Auftreten  an  den  Phanerogamen  durch  klimatische  Einflüsse  leicht  ins  Schwanken 
gebracht  werden  kann,  dass  sie  sowol  gefördert  als  gehemmt  und  unterdrückt 
werden  können;  dass  aber,  wenn  sie  überhaupt  vorhanden  sind,  sie  dann  in 
bestimmten  Formen  und  an  bestimmten  Stellen  auftreten,  welche  die  Pflanze 
schärfer  charakterisiren  als  ihre  Zahl  und  Länge.  Sie  sind  über  den  ganzen 
Pflanzenkörper  zerstreut;  doch  sind  sie  an  den  Wurzeln  von  bestimmter  physio- 
logischer Function,  um  die  Wasseraufnahme  zu  vermehren,  und  daher  auch 
hier  anders  angeordnet  und  gebaut;  viele  Wurzeln  entbehren  auch  der  Wurzel- 
haare vollkommen.  An  Stengel  und  Blatt  entwickeln  sie  sich  formenreich,  aber 
in  der  Regel  gleichmässig  an  beiden,  nur  am  Blatt  in  der  Regel  zahlreicher  und 
luch  grösser,  oft  am  Blatt  allein. 

Die  echten  Haare  entstehen,  wie  schon  oben  angegeben,  durch  centrifugales 
Auswachsen  einer  einzelnen  Epidermiszelle,  und  zwar  an  den  jugendlichen,  aber 
nicht  mehr  auf  die  ersten  Anlagen  beschränkten  Sprossungen.  Solche  Sprossungen 
bezeichnet  die  morphologische  Terminologie  als  behaart  (pilosus),  und  drückt 
den  Gegensatz  dazu  mit  glatt  (gl aber)  aus.  Treibt  die  Epidermiszelle  nur 
eine  schlauchförmige  Verlängerung  aus,  bleibt  sie  also  einzellig,  so  entsteht  dadurch 
das  einfache  Haar;  gliedert  sie  sich  in  mehrere  oder  viele  Zellen,  so  bildet 
sie  dadurch  articulirte  oder  Gliederhaare.  Wie  sich  hier  aus  der  ana- 
tomischen Structur  des  einzelnen  Haares  die  ersten  und  leicht  anwendbaren 
Unterschiede  ergeben,  so  ist  für  die  Epidermisbehaarung  als  solche  der  wichtigste 
Unterschied  der,  dass  sich  die  Haare  entweder  einzeln  vorspringend  finden 
und  rings  von  nicht  haarartig  auswachsenden  Epidermiszellen  umgeben  sind,  oder 
dass  an  einzelnen  Epidermisstellen  alle  dort  in  grösserer  Zahl  vereinigten  Zellen 
in  derselben  Weise  auswachsend  ein  grösseres  Trichom  gemeinschaftlich  hervor- 
bringen; letzteres  wird  dann  als  zusammengesetzt  bezeichnet.  In  der  Regel 
laufen  die  Haare,  je  nachdem  sie  härter  oder  weicher  sind,  in  eine  stechende 
oder  biegsame  Spitze  aus,  führen  als  Inhalt  Wasser  oder  Luft  im  ausgewachsenen 
Zustande,  ohne  sich  durch  besonderen  Zellinhalt  auszuzeichnen.  Hiervon  machen 
die  Brennhaare  (Stimuli)  eine  Ausnahme,  welche  einen  complicirter  gebauten 
Stechapparat  an  der  Spitze  führen,  und  deren  Inhalt  ein  Gift  für  die  von  ihnen 
verursachten  Wunden  ist;  hierfür  bieten  die  Brennnesseln  alltägliche  Beispiele, 
aber  auch  viele  Pflanzen  tropischer  Familien,  wie  z.  B.  der  Malpighiaceen. 
Kine  zweite,  allgemeiner  verbreitete  Ausnahme  ist  in  den  Drüsenhaaren 
(Pili  glandulosi)  zu  suchen;  diese,  meistens  aus  vielen  Zellen  zusammengesetzt 
und  daher  der  Rubrik  der  Gliederhaare  unterzuordnen,  tragen  auf  ihrem  Scheitel 
einen  kugligen  Kopf,  der  oft  ätherische  Oele  secemirt  und  überhaupt  stets  einen 
eigenartigen  Drüsensaft  enthält;  näher  darauf  einzugehen,  verbietet  der  beschränkte 
^um.  Diesen  Drüsenhaaren  sind  auch  die  Digestionsdrüsenhaare  zuzu- 
rechnen, welche  die  insektenfressenden  Pflanzen  charakterisiren  (vergleiche  den 
betreffenden  Abschnitt  dieser  Encyklopädie,  pag.  123;  dort  sind  solche  in 
J'jgur  3  abgebildet;  Figur  i  und  2  stellen  Drüsenemergenzen  dar). 

Die  xusammengesetzen  und  gegliederten  Haare  sind  mannigfach  an  Formen  und  haben  der 
(icscriptiven  Botanik  noch  verschiedene  Unterscheidungen,  jede  mit  besonderem  Namen  versehen, 
ScHRNK,  Haadbach  der  Bounik     Bd.  L  42 
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geliefert.     Eine  interessante  Form   von  Haaren,   welche  die  Gestalt  von  zwei  divergircnd  ui9 
derselben  2^lle  entsprungenen,  stechenden  Spitzen  annehmen,  zeigen  viele  Malpighiacecn,  nach  dettfo 
man  sie  benannt  hat,  aber  auch  Arten  der  Gattung  Indigofera  u.  a.  (Spindelhaare,  Pili  bifurct 
der  Tenninologie);  die  beiden  stechenden  und  in  einem  gestreckten  Winkel  divergiienden  Spitien 
liegen  zerstreut  fest  an  der  Stengeloberfläche  und  hauptsächlich  der  Blattunterseite  angeditickt.  - 
Die    Familie    der   Malvacecn   und    Tiliaceen    besitzt    sehr   häufig    die    Haare    in  kleinen  stere- 
förmigcn  Gruppen  vereinigt,  so  dass  die  verschiedenen,  dicht  beisammen  stehenden  Haargnipp:T 
sich    unter    einander    verfilzen   (Pili   stellati).  —  Bei    den  Elaeagnaceen ,    am   schönsten  bc* 
Elaeagtms  ferrtiginea^  findet  man  die  Haare  zu  ausgezackten  Rädern  vereinigt  als  grosse  Schnppr: 
auf  der  Blattunterseite,  und  an  den  jugendlichen  Blättern  lässt  sich  deren  Entwicklung  aus  $cht 
früh  schon   eigenartig  gestalteten  Zellgruppen  leicht  verfolgen  (Pili   radiati).  —  Die  GbcJr- 
haare  gabeln   sich  nicht   selten  auf  der  Spitze,   wie  bei  vielen  Cruciferen,   zumal  in  der  Tnbe« 
der     Sisymbreen     und    Arabideen.      Bei    anderen,    z.    B.    vielen    Urticaceen    ohne    BrennhajR 
trägt   das  Gliederhaar  oben   einen   aus   mehreren   rückwärts  gerichteten  Haken  gebüdeteo  Kc 
(P.    glochidiati),   bei  anderen  endlich  finden  sich  bUschelige  Aeste  des  Haares  auf  der  S.  x 
vereinigt    (P.  penicillati).   —     Sehr  ausgeprägt   sind  die    Gliederhaare   an    den    Stamineo^c 
Tradescantia^  wo  sich  jedes  Glied  durch  eine  Einschnürung  schon  äusserlich  abhebt  (P.  moni^ 
forme s);    die  Haare  der   genannten  Gattungen   sind   zugleich   durch   die   in   ihnen  bemerkhir; 
Protoplasmaströmung  berühmt.  — 

Wenn  im  Vorhergehenden  die  wichtigsten  Formverschiedenheiten  der  Haait 
kurz  beschrieben  wurden,  so  ist  nicht  zu  vergessen,  dass  die  gewöhnlichste  Foro 
die  eines  einfachen  oder  durch  Querwände  gegliederten  zarten  und  oben  s|Mt: 
auslaufenden  Schlauches  ist,  und  dass  solche  Haare  meistens  zerstreut  auf  ii::t 
Epidermis  stehen.  Die  beschreibende  Botanik  hat  es  für  nöthig  gefunden,  die 
Haare  als  leichte  Charakteristica  fiir  Artbeschreibungen  zu  verwenden  und  ha: 
daher  noch  eine  Reihe  von  Ausdrücken  für  die  Behaarung  geschaffen,  je  nac^ 
dem  die  Haare  kürzer  oder  länger,  weicher  oder  härter  sind. 

So    sind  die  drei   Termini  für  steife  Haare   von  successiv  zunehmender    StSrke  hirta« 
hirsutus,  hispidus;  die  kürzesten  und  weichsten  Haare  benennt  mansammetartig(veluiiDa*. 
dieselben  bei  zunehmender  Länge  pubescens,    villosus,  auch  lanatus  und  lanuginou^ 
Ausdrücke,   deren  deutsche  Uebertragungen   sich   von   selbst  ergeben.     Liegen    die  Haare  &i' 
an   und  entsteht  dadurch  ein  seidenartiger  Glanz,   so  führen  die  betreffenden  Pflanzentheik  •:'•.-« 
Namen  scriceus;  sind  sie  länger  und  in  einander  verfilzt,  meist  von  weisslicher  oder  bbaH^'* 
Färbung,   so   entstehen   die   Bezeichnungen   tomentosus   und    arachnoideus   dafür,  letie^ 
wenn  die  Haarfädcn  mit  Spinngeweben  vergleichbar  sind.  —  Besitzen  die  Blätter  Haare  nv  ^r 
Rande,  und  zwar  in  Reihen  geordnet  und  Wimpern  vergleichbar,  so  (Uhren  letztere  den  Nsk^ 
Ciliac.     Alle    diese  Ausdrücke    sind    leicht    erklärlich    und    lassen    sich    leicht   an  beliebt^*- 
Bcobachtungsmatcrial   controliren;   da   aber   die  beschreibende  Botanik  mit  den  eben  gefUDOt^^    | 
Bezeichnungen  opcrirt  und  dieselben  für  die  augenfälligen  Verschiedenheiten  adoptirt  hat.  50  :•)    ^ 
es   nöthig,    dass  die  Kenntniss   derselben   nicht   verloren  geht,   damit  nicht  eine  mit  CnonJfl"^    1 
und  Missverständnissen  verbundene  Aenderung  im  Modus  der  Beschreibungen  eintrete.  —  1 

Nicht  immer  sind  die  Ilaare  wirklich  von  Ilaarform,  d.  h.  dünn  und  spitz,  sie  können  sl.' 
als  einzellige  Sprossungen  cylindrisch  sein  oder  sich  gar  der  Kugelform  nähern;  so  gesu-^'*^' 
Haare  heissen  Blasen,  Papulae,  und  als  passendes  Beispiel  für  sie  dienen  mehrere  Arten  ^^ 
grossen  Gattung  Mescvibryanthcmufft y  welche  durch  die  papulöse  Epidermis  ein  bethaiiK^ 
glitzerndes  Aussehen  erhalten.  Sprossungen,  welche  mit  schuppenförmig  angedrückten  Ha^f^ 
bestreut  sind,  bezeichnet  man  als  lepidotus,  sind  aber  die  Schuppen  gross  und  aufrecht,  i* 
ramentaceus.  — 

So  lange  die  Trichome  ihren  entwicklungsgeschichtlichen  Charakter  bcibebaltfli. 
aus  einer  Epidermiszeile  zu  entstehen,  so  lange  fallt  ihre  ganze  Erscheinungswci><^ 
mit  ihrer  Bezeichnung  als  »accessorisch«  zusammen.  Eis  würde  zwar  ein  Irrthoff 
sein   zu  glauben,  dass  die  Stellung  dieser  Trichome  eine  ungeordnete  wäre;  ein 
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aufmerksames  Betrachten  der  behaarten  Sprossungen  zeigt  vielmehr,  dass  die 
Haare  specifisch  verschiedene  und  ganz  bestimmte  Stellen  bekleiden,  die  z.  B. 
bei  den  Blättern  gewöhnlich  vom  Verlauf  der  Nerven  abhängen.  Der  Hauptgrund, 
weshalb  man  den  Stellungsverhältnissen  der  Haare  keine  besondere  Aufmerksam- 
keit geschenkt  und  dabei  unzweifelhaft  wichtige  Charaktere  einstweilen  unaufge- 
deckt  gelassen  hat,  ist  wol  der,  dass  ihr  Auftreten  ein  zu  sehr  individualisirtes  ist,  und 
dass  ihre  Grösse  zu  ihrer  Gesammtzahl  in  einem  zu  ungleichen  Verhältnisse  steht. 
Es  giebt  nun  eine  Gattung  von  Sprossungen,  welche  den  echten  Trichomen  in 
Bezug  auf  ihr  im  Phanerogamenreich  specialisirtes  und  —  wie  wir  sagen  dürfen  — 
accessorisches  Vorkommen  gleich  kommen,  sich  aber  dadurch  von  denselben 
unterscheiden,  dass  sie  die  unter  der  Epidermis  liegenden  Periblemzellen  mit  in  ihr 
iocalisirtes  Wachsthum  hineinziehen  und  dadurch  Zellwucherungen  von  bedeuten- 
deren Dimensionen,  oft  sogar  mit  von  der  Stammsprossung  ausgehenden  Fibro- 
vasalelementen  versehen,  bilden:  diese  nennt  man  Emergenzen.  Ihre  Anlage 
und  ihr  Weiterwachsthum  ist  in  einzelnen  Fällen  kaum  wesentlich  verschieden 
von  der,  zeitlich  in  eine  frühere  Periode  fallenden  Entwicklung  ihrer  Abstammungs- 
sprossungen;  wenn  man  daher  auch  entwicklungsgeschichtlich  keinen  durchgreifenden 
Unterschied  zwischen  Emergenzen  und  den  Phyllomen  oder  Caulomen  und  Rhi- 
äcomen  hat  finden  können,  so  bleibt  der  grosse  Unterschied  immer  bestehen, 
dass  die  Emergenzen  der  Zeit  und  dem  Orte  nach  an  die  vorhergegangene  An- 
läge  der  eben  genannten  Sprossungsklassen  gebunden  sind.  Es  ist  damit  nicht 
gesagt,  dass  sie  ihre  Abstammungssprossung  nicht  in  der  definitiven  Grösse  sogar 
ühertrefFen  könnten,  aber  wir  haben  bisher  die  absolute  Grösse  überhaupt  nicht 
in  die  Charaktere  aufgenommen.  Wie  aber  der  Uebergang  von  echten  Trichomen 
zu  Emergenzen  ein  sehr  allmählicher  ist,  so  sind  in  der  That  gewisse  Emergeiuen 
sogar  in  der  streng  acropetalen  oder  um  ein  eigenes  Centrum  cyklisch  oder  spi- 
nüig  angeordneten  Entwicklungsfolge  der  Bildung  von  Phyllomen  an  Caulomen 
gleich;  diese  haben  daher  für  die  betreffenden  Pflanzen  thatsächlich  den  Werth 
«ner  subordinirten  Sprossungsklasse.  Beispiele  solcher  Emergenzbildungen  sind 
durch  neuere  Arbeiten  von  Suckow,  Uhlworm,  Delbrouck,  namentlich  aber  von 
Warminc  bekannt  geworden. 

Ein  sehr  schönes  Beispiel  dafür  liefert  die  Gattung  Drosera;  in  der  Abhandlung  Über  die 
insektenfressenden  Pflanzen  von  mir  ist  in  Figur  2  der  Bau  dieser  zu  den  DigestionsdrUsen 
physiologisch  gehörenden  Emergenzen  dargestellt  und  beschrieben;  dieselben  entwickeln  sich 
auf  der  Oberfläche  der  Lamina  in  concentrischen  Curven,  deren  äusserste  der  Blattrand  selbst  ist. 

Solche  Emergenzen  sind  aber  selten ;  am  häufigsten  nehmen  dieselben  die  Form  sehr  starker 
und  stechender  Haare  an,  und  führen  alsdann  den  Namen  Stacheln  (Aculei).  Zwischen 
wehten  Haaren  und  echten  Stacheln  ist  kein  Unterschied  zu  finden,  der  nicht  durch  zahlreiche 
Übergänge  vermittelt  würde;  solche  Uebergänge  lassen  sich  an  einem  und  demselben  Spross 
^  unmittelbarster  Nachbarschaft  beobachten.  So  sind  z.  B.  die  Cocoineiu  acuUateu  eine  Ab- 
theilung der  Palmen,  auf  deren  Blattstielen  eine  sehr  grosse  Mannigfaltigkeit  von  Haaren  und 
Stacheln  auftritt;  einige,  wie  z.  B.  das  in  Gewächshäusern  nicht  seltene  Astrocarywn  rcstratum 
'<igt  die  Stacheln  von  vierzölliger  Länge  bis  zu  kleinen  Borsten  herab,  und  zwischen  ihnen 
^.'finden  sich  echte^  einzellige  Haare  aus  derselben  Epidermis  her>'orgcsprosst,  alle  regellos  durch- 
einander. Etwas  Aehnliches  zeigen  die  Brombeeren,  an  deren  jungen  Stengeln  ein  Gemisch 
^on  Stacheln  und  Haaren  mit  Drüsenköpfen  häufig  ist.  Auch  bei  den  Rosen  lässt  sich  dies 
l>«>bachten,  nur  fehlen  dort,  wo  die  Haare  Überhaupt  seltener  sind,  die  Uebergänge  zwischen 
den  grossen  und  hakenförmig  zurUckgebogencn  Stacheln  und  den  DrUsenhaaren.  An  den  Blatt- 
"Ppen  und  Peitschen  (d.  h.  den  Endigungen  der  Blattrippen)  vieler  zu  der  Tribus  Calameae 
gehörender  Palmen  finden  sich  dicke,  geschwollene  Emergenzen  von  der  Form  einer  Hand  mit 
ausgestreckten,  spitzen  Fingern;  diese  entsprechen  als  Emergenzen  den  früher  genannten  zusammen- 
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gesetzten  Haaren,  sind  aber  zugleich  noch  lehrreich  dafür,  dass  die  zwischen  ihnen  hemchnt^r 
Abstände  gegen  die  Spitze  hin  successiv  kleiner  werden,  und  ebenso  ihre  Grösse;  sokbe  Er- 
scheinungen sind  oft  typisch  für  ganzb  Tribus  und  Familien,  und  verdienen  daher  um  so  mctt 
Beachtung  von  Seiten  der  natürlichen  Systematik,  als  diese  in  aussergewöhnlichen  ^)rossimgr. 
die  bequemste  Handhabe  für  positive  Charaktere  findet 

Sehr  grosse  und  regelmässig  gestaltete  Emergenzen  findet  man  an  denBlatträndemTony(gir/ur: 
verwandten  JJUifloren\  man  sollte  dieselben  fast  mit  Einschnitten  der  Lamina  (Sägezahoen  o('.9 
dergl.)  vergleichen,   wenn  dieselben  nicht  in  der  Familie  überhaupt  fehlten  und  jede  Emerigr^ 
in  eine  stechende    Spitze  ausliefe;    hier  ist  der  Name  Emergenz   am  rechten  Platz.    Din<dK 
regelmässig   zweizeilige  Stellung  der  Emergenzstacheln  ist  eine  häufige  Erscheinung  an  Fachit- 
blättcm  aus  der  Palmentribus  Sabakcu^  z.  B.  an  Chamatrops  humiiis  und  den  Arten  der  Gaitvc 
Lrvistona,   überhaupt  an  dorsiventral   gebauten   Sprossungen.     An   den  Blättern   der  verwanik» 
Familie  der  Pandanaceen  sowie  an  vielen  Bromeliaceen  ist  der  ganze  Blattrand  jederseits  nt  : 
regelmässigen  Intervallen  auftretenden  und  fast  gleichgrossen  Stacheln  besetzt,    die  den  Bljts- 
neben  ihrer  Form  einen  sehr  charakteristischen  Eindruck  verleihen;   aber  hier  ist  die  Form 
Stacheln   in   allen  Stücken  gewöhnlichen  Haaren  schon  sehr  ähnlich,   zumal  wenn  man  ao  < 
Bewimperung  der  Blattränder  denkt.    Gehen  wir  in  der  Dimension  noch  weiter  herab,  so  sink^ 
endlich  die  zusammengesetzten  Emergenzen  zu  sehr  kleinen  einzelligen  Gebilden  herab,  «clci:^ 
sich  mit  dem  blossen  Auge  kaum,  durch  das  Gefühl  dagegen  leicht  wahrnehmen  lassen;  c««^- 
dtes   die    scharfen   Blattränder   (Folia   scabra),   bei  denen  alle  am  Rande  gelegenen  ZcXt 
eine  kurze,   glcichmässig  vorgestreckte  Ausstülpung  nach  aussen  besitzen,    meist  verkie^Hi  ("'>" 
verkalkt  und  an  Form   den   Zähnen  kleiner  Metallsägen    ähnlich.      Solche    Scabritatcn  k^nv* 
auch   über  die  ganze  Epidermis  zerstreut   stehen,   sind  aber  an  den  Blatträndem  wenigstA»  r 
besten  sichtbar  und  am  leichtesten  fühlbar;  die  Blätter  vieler  Gramineen  und  Cyperaceea  V.onn '■ 
dafür    als  Beispiel  dienen,   noch  schöner  die  steifen  Blätter  der  (der  Agmte  verwandten)  cc9*n. 
amerikanischen    Gattung  Dasyürion^   deren   Scabritäten  im  Stande  sind,  Holz  zu  sägen.  —  M-- 
sieht,  dass  besonders  monocotyledonc  Familien  eine  reiche  FUlIe  dieser  Emergenzbildttxig<%  ** 
einer     entwicklungsgeschichtlich    von    kleinen    Haaren    nicht    unterscheidbaren    Grösse    b>«  .- 
Länge  kräftiger  Zweige  aufwärts  darbieten.     Auf  die  letzteren  werden  wir  in  dem  Kapitel  ■ 
Dornen    nochmals   zurückkommen;    nur  das  sei  gleich  hier  bemerkt,   dass  nie  die  Gm^v  • 
Stacheln  darüber  entscheiden  darf,   ob  man  sie  als  Stacheln  oder  Domen  bezeichnen  soll  *  ' 
dem  nur  die  Sprossungsfolge  und  also  die  Stellungsverhältnisse,  während  das  äussere  VcrSih-'« 
beider  sonst  fast  gleich  ist.  —  Die  Terminologie  negirt  in  den  Beschreibungen  der  Phanrt^- 
men  das  Vorhandensein  von  Stacheln  mit  inermis,  das  von  .Scabritäten  mit  laevis. 

Entwicklungsfolge  der  Emergenzen.  —  Eine  streng  nach  einer  Ricrrj^: 
durchgefUhrte  Entwicklungsfolge,  oder,  was  dasselbe  sagen  will,  eine  durchgefj'r«- 
Spiralstellung  ist  bei  Emergenzen  sehr  selten,  kommt  aber  gelegentlich  vor  ct^ 
zwar  bei  Sprossungen  aus  Phyllomen  am  regelmässigsten.  Schon  die  DtgesQon> 
drüsen  am  /^r^^j^rd-Blatte  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten;  nirgends  aber  ist  ^ 
selbe  wol  so  ausgeprägt  wie  bei  den  Schuppen-Emergenzen  an  den  Ovarien  ^^ 
Pericarpien  der  Palmentribus  Lepidocaryinae,  Die  Fig.  36,  I  (unter  der  BluiheP 
morphologie)  zeigt  einen  Durchschnitt  vom  Fruchtknoten  einer  amerikaniscbe^ 
Fächerpaime;  derselbe  lässt  die  übereinandergreifende  Lagerung  der  Emeigenm 
deutlich  erkennen,  natürlich  ohne  die  Spiralfolge  zeigen  zu  könnea  Dieser^ 
lässt  sich  an  Längsschnitten  und  bei  Betrachtung  des  ganzen  Germens  sogieic^ 
als  streng  spiralig  und  auf  den  ersten  Blick  den  Tannenzapfen-Schuppen  »rrr 
ähnlich  erkennen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  sich  die  Spirale  acrofup 
entwickelt,  und  nicht  acropetal  wie  bei  den  Coniferen;  denn  die  Schuppen  alicf 
decken  sich  von  oben  nach  unten  hin,  nicht  (wie  sonst)  umgekehrt.  Es  ist  scho/> 
von  A.  Braun  darauf  hingewiesen  und  von  mir  an  einer  anderen  SteDe  (B<•^»'^ 
Zeitg.  1877,  pag.  613,  617)  auseinandergesetzt,  dass  diese  acrofugalc  «^ürr 
basipetale  Entwicklungsfolge  in  einem  nach  regelmässigen  und  auf  bektr.ntc 
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Weise  bestimmbaren  Stellungsverhältniss  besonders  dadurch  interessant  ist,  dass 
sie  an  einem  aus  drei  mit  einander  innig  verwachsenen  Phyllomen  gebildeten 
Sprosscyklus  genau  so  stattfindet,  als  ob  derselbe  eine  einheitlich  gebildete  Achse 
wäre.  Es  kann  dies  als  ein  Beweis  mehr  dafiir  angesehen  werden,  das  die 
mechanische  Auffassung  Schwendener's  in  Bezug  auf  die  Spiralstellung  der  Phyllome 
die  richtige  sein  muss,  da  der  Bildungsplan  der  drei  Phyllome  fiir  sich  (ohne  die 
stattgefundene  und  thatsächlich  vorhandene  innige  Verwachsung)  verlangen  würde, 
dass  die  Schuppen  um  die  Medianlinie  jedes  der  drei  Phyllome  angeordnet  wären. 

Es  ist  hier  noch  von  Interesse,  dass  diese  Schuppenfrüchte  abgesehen  von 
den  inneren  Verschiedenheiten  äusserlich  im  Arrangement  der  Schuppen  genau 
den  Eindruck  machen,  wie  die  Zapfen  von  Coniferen;  dennoch  schreiben  wir 
den  Schuppen  (abgesehen  von  der  verschiedenen  Function)  eine  ganz  verschiedene 
morphologische  Bedeutung  zu,  nennen  sie  Emergenzen  (resp.  Trichome)  im 
ersteren,  Phyllome  im  anderen  Falle.  Es  rührt  dies  nur  von  der  Verschiedenheit 
des  sie  erzeugenden  Stammorganes  her,  welches  im  ersteren  Falle  ein  Cyklus  von 
drei  Phyllomen,  im  letzteren  eine  Caulomachse  ist.  Zu  solchen  Consequenzen 
führt  die  Charakterisirung  der  Phyllome,  dass  diese  nicht  neue  Sprossungen  selbst- 
stindig  bilden  können  sollen,  die  ihnen  gleichwertig  sind;  sonst  würden  wir 
unbedenklich  die  Emergenzen  der  gepanzerten  Palmenfrüchte  auch  Phyllome 
nennen  können.  Wir  sehen  daraus,  dass  die  örtlich -bestimmende  Morphologie, 
welche  die  Spross-  und  Entwicklungsfolge  zunächst  im  Auge  hat,  nicht  immer 
im  Einverständniss  mit  einer  ganz  naturgemässen  und  nicht  doctrinären  Auffassung 
operirt. 


Kapitel  2. 
Specielle  Morphologie  der  Caulome  und  Phyllome. 

Die  Wurzeln.  —  Wenn  wir  nach  der  allgemeinen  Anordnung  der  Sprossungen 
und  nach  der  Schilderungen  von  Einzelheiten,  welche  an  allen  gemeinsam  auf- 
treten können,  die  ersten  von  uns  unterschiedenen  Sprossungsklassen  speciell 
betrachten  wollen,  so  müsste  diese  naturgemäss  sowol  Rhizicome  als  Caulome 
und  Phyllome  behandeln.  Allein  die  ersteren  haben  flir  sich  betrachtet  so  wenig 
organographische  Verschiedenheiten,  dass  sich  kaum  etwas  Wichtiges  von 
ihnen  sagen  lässt,  wenigstens  nicht  dann,  wenn  es  sich  um  die  äussere  Gliederung 
handelt.  Die  vergleichende  Anatomie  findet  in  den  Wurzeln  ein  reiches  Beob- 
achtungsmaterial, hat  sich  mit  der  Einleitung  ihres  Dicken wachsthums  in  den 
verschiedenen  Klassen  der  Phanerogamen  zu  beschäftigen  und  hat  zu  zeigen, 
*ie  aus  der  anfangs  so  verschieden  vom  Stengelbau  organisirten  Hauptwurzel 
hei  verholzenden  Dicotyledonen  und  Coniferen  später  ein  dem  Stamm  innerlich 
und  äusserlich  so  durchaus  ähnliches  Gebilde  wird,  welches  zwar  immer  durch 
die  Abwesenheit  von  Blättern  charakterisirt  ist  in  allen  seinen  Theilen,  aber 
doch  auch  wie  der  Holzstamm  selbst  adventive  beblätterte  Zweige  ausbilden 
^n.  Es  genügt  hier  darauf  hinzuweisen,  dass  die  Wurzel  ihren  anatomischen 
Specialcharakter  durch  secundäres  Dickenwachsthum  verliert  und  dem  Stamm- 
bau ähnlich  wird,  sich  auch  verdickt  wie  dieser.  Es  ist  ferner  von  systematischem 
^Verthe,  dass  eine  solche  Umbildung  der  Wurzeln  wol  bei  Dicotyledonen  und 
Gymnospermen,  nicht  aber  bei  Monocotyledonen  stattfindet,  da  bei  letzteren  die 
pJ^wär  angelegte  Hauptwurzel  bald  nach  der  Keimung  in  der  Entwicklung  stehen 
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bleibt  und  meistens  durch  seitliche  Wurzeln  ersetzt  wird;  ein  Unterschied,  do 
sehr  wichtig  wäre,  wenn  nicht  bei  sehr  vielen  Dicotyledonen  ganz  dasselbe 
stattfände.  Sonst  herrscht  in  der  Ausbildung  der  Wurzeln,  soweit  sie  nicht  im 
Zusammenhange  mit  den  Eigenschaften  der  sie  bildenden  Caulome  steht,  cim 
grosse  Gleichförmigkeit,  welche  wol  durch  die  Gleichförmigkeit  der  äussereii 
Einflüsse,  unter  welchen  sie  stehen,  bedingt  wird.  Zwar  haben  viele  seitenständigt 
Luftwurzeln  (welche  hoch  oben  entspringen  müssen,  wenn  der  sie  bildende 
Stamm  ein  kräftig  aufwärts  gerichtetes  Wachsthum  hat),  Eigenthümlichkeiten  m 
ihrer  Organisation  als  Schutzeinrichtung  (peripherische  Lagen  von  Spiralzellcn 
bei  Orchideen  und  Araceen  etc.);  allein  diese  gehören  der  Anatomie  und  nichi 
der  äusseren  Gliederung  an.  Es  ist  daher  in  Bezug  auf  letztere  kaum  möglich, 
einen  eigenen  Theil  dieses  Kapitels  daraus  zu  bilden,  sondern  wir  werden  n«r 
einige  Specialschilderungen  der  Caulome  dadurch  zu  vervollständigen  haka. 
dass  wir  auch  der  von  ihnen  ausgehenden  Wurzeln  dabei  gedenken.  Stenge 
und  Blatt  dagegen  bieten  für  sich  allein  betrachtet  eine  Fülle  von  Verschieden- 
heiten, welche  wir  jetzt  der  Reihe  nach  zu  entwickeln  haben. 

a)  Die  Caulome. 

Form  des  Stengelquerschnitts.  —  Bei  der  Abhängigkeit,  in  der  die 
Caulome  als  axilläre  Sprossungen  der  Phyllome  sind,  muss,  zumal  bei  BeTüd- 
sichtigung  der  mechanischen  Einflüsse  der  ScHWENDENER'schen  Theorie,  die  Gt- 
stalt  der  jugendlichen,  Blätter  entwickelnden  und  tragenden  Stengel  nicht  un- 
wesentlich durch  die  Blattstellung  selbst  beeinflusst  werden,  während  sie  nach 
dem  Abfall  der  Blätter  und  bei  fortdauerndem  Dickenwachsthum  sich  selbs 
überlassen  die  Spuren  der  Blattinsertionen  allmählich  verliert  und  höchstens  ntc 
durch  die  Stellung  der  Aeste  anzeigt.  Die  Querschnittsform  noch  grünender 
Stengel  wird  daher  in  den  Fällen,  wo  eine  complicirte  Spiralstellung  dichter 
gestellte  Blätter  an  einander  reiht,  eine  rundHche  sein,  und  da  die  meisten 
Pflanzen  solche  Spiralstellungen  von  f  an  aufwärts  haben,  so  sind  die  wakec- 
förmigen  Stengel  am  häufigsten  (Caulis  teres  der  descriptiven  Botanik),  Schan 
bei  den  niedrigen  Spiralen  J^  und  ^  aber  wird,  sofern  der  Stengel  den  Blattbucen 
Einfluss  auf  seine  Querschnittsform  gestattet  (wie  es  mehr  oder  weniger  stets  dei 
Fall  ist),  sein  Durchschnitt  drei-  oder  zweikantig  sein  (C.  trigonus  undanccj? 
der  Terminologie),  und  so  sehen  wir  denn  auch  solche  zweischneidige  Sten^^. 
bei  vielen  Gräsern  und  anderen  zweizeilig  beblätterten  Pflanzen  auftreten,  die 
dreikantigen  Stengel  dagegen  als  eine  sehr  häufige  Form  der  Cyperaceen,  u.  *.  * 
Aehnlich  verhält  es  sich  bei  Pflanzen  mit  cyklisch  oder  in  Wirtein  angeordneten 
Blättern;  bei  decussirter  Stellung  ist  der  vierkantige  Stengel  (C.  tetragonusodcr 
quadrangularis)  häufig,  für  manche  Familien,  wie  z.  B.  die  Labiaten,  sogar 
Regel.  Es  hängt  nur  davon  ab,  wie  sehr  der  Stengel  im  Verlauf  seiner  ganzen 
Internodien  den  Einflüssen  des  Knotens  selbst  nachfolgt;  es  können  also  ^'^^^ 
auch  bei  decussirter  Blattstellung  die  Internodien  selbst  rundlich  sein,  aber  nie- 
mals alsdann  z.  B.  drei-  oder  fünfkantig,  weil  dies  dem  Einfluss  der  Blattknoien 
geradezu  conträr  wäre. 

Die  Gattung  Hypericum,  welche  opponirt-decussirte  Blätter  hat,  bietet  mit  mehrercD  be«  «o* 
sehr  gemeinen  Repräsentanten  hübsche  Beispiele  dafür,  wie  verschieden  stark  der  Einfluss  tat 
Blattknoten  auf  die  Stengelgliedcr  sein  kann.  Bei  H,  perforatum  und  anderen  lauft  von  jeden 
Bl.attpaar  nur  ein  schmaler  Streif  am  Intemodium  entiang,  der  aber  aufhört,  wenn  ein  w!^ 
kreuzweis  gestelltes  Blattpaar  ebenfalls  seine  mit  den  vorigen  gekreuzten  Streifen  entlang  *«»*'• 
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jedes  Intemodiam  ist  daher  nur  zweischneidig,  aber  die  Kanten  jedes  Stengelgliedes  stehen  mit 
denen  des  nächst  unteren  und  oberen  gekreuzt.  Dies  ist  ein  durchaus  anderes  Verhalten,  als 
wenn  die  Zweischneidigkeit  von  der  Spirale  ^  herrührt,  wo  nämlich  dann  die  beiden  herab- 
laufenden Streifen  durch  alle  Blattknoten  durchgehen;  der  terminologische  Ausdruck  ist  dafür 
in  beiden  Fällen  derselbe,  aber  die  verschiedene  Blattstellung  macht  den  realen  Unterschied 
schon  von  selbst  klar,  und  man  sollte  der  morphologischen  Genauigkeit  halber  die  Stengel  von 
H,  perforalum  als  decussirt-zweischneidig  beschreiben.  —  Bei  H,  qttadrangulum  dagegen 
und  anderen  laufen  die  von  jedem  Stengelknoten  herablaufenden  Kanten  durch  das  nächst  obere 
and  untere  Intemodium  hindurch,  bis  sie  auf  ein  correspondirendes  Blattpaar  treffen,  welches  die 
Kanten  (ür  sich  schon  weiter  fortsetzt;  der  Stengel  ist  also  vierkantig.  Bei  H.  tetrapterum  sind 
die  Kanten  so  stark  ausgebildet,  dass  sie  als  Flügel  am  Stengel  auftreten;  daher  der  Species- 
Dame.  — 

Wenn  das  Blatt  durch  mehrere  Intemodien  hindurch  seine  Anwesenheit  durch  einen  her  ab- 
laufenden Streifen  verräth,  so  nennt  man  es  Folium  decurrens;  nach  oben  erstrecken  sich 
die  Streifen  nicht,  da  sie  dem  späteren  intemodialen  Strecken  der  zuerst  sehr  kurzen  Stücke 
zwischen  je  zwei  Blattinsertionen  ihre  Gegenwart  verdanken.  Herablaufende  Blätter  zeigen  sehr 
schön  viele  Distelarten,  deren  Spiralstellung  und  gestreckte  Internodienlänge  zusammen  mit  der 
ßestachelung  der  Blattflügtl  eine  bequeme  Beobachtung  erlauben. 

Streckung  und  Richtung  der  Stengel.  —  Die  Internodienlänge  selbst 
ist  dann  für  die  Gestalt  der  Pflanzen  sehr  maassgebend;  sie  kann  eine  so  geringe 
sein,  dass  die  Hauptachse  sich  kaum  über  den  Erdboden  erhebt,  obgleich  sie 
Blatt  auf  Blatt,  zu  einer  dichten  »Wurzelrosette«  zusammengedrängt,  aus  sich 
entwickelt  Die  beschreibende  Botanik  spricht  in  diesem  Falle  von  Plantae 
acaules,  obgleich  natürlich  eine  Hauptachse,  ein  centrales  Caulom  und  oft  noch 
verkürzte  Zweige  vorhanden  sind;  sie  will  also  den  Begriff  Caulis  nur  grünenden 
und  gestreckte  Internodien  übereinander  entwickelnden  Achsen  zuertheilen.  In 
der  Regel  treiben  die  vorher  geschilderten  Pflanzen  aus  ihrer  Blattrosette  ge- 
streckte Blüthenstengel  hervor,  behalten  also  die  Stauchung  ihrer  Achse  nur  für 
die  vegetativen  Entwicklungen;  und  sehr  oft  ist  in  dem  Falle  der  Blüthenstengel 
aus  einem  sehr  langen  Intemodium  gebildet,  der  Blüthenschaft  (Scapus) 
heisst  —  Viel  seltener  kommt  es  vor,  dass  Pflanzen  ihre  unteren  Intemodien 
strecken  und  die  oberen  wieder  stauchen,  also  einen  Blattschirm,  aus  vielen 
gedrängten  Blättem  gebildet,  auf  der  Spitze  eines  langen,  aber  nur  schwach 
beblätterten  Stengels  tragen;  man  findet  diesen  Fall  fast  nur  bei  Sumpf-  und 
Wasserpflanzen,  deren  Stengel  die  Aufgabe  haben,  die  Blätter  durch  die  niederen 
Wasserschichten  hindurch  rasch  zur  Entwicklung  zu  bringen  und  sie  über  dem 
Wasserspiegel  sich  in  der  Luft  ausbreiten  zu  lassen.  Daftir  können  zahlreiche 
Cyperaceen  als  Beispiel  dienen,  z.  B.  die  /li/j'rwj-Staude  und  der  schon  bei  der 
Blattstellung  erwähnte  Cyperus  alternifolius,  —  Es  ist  Mode  geworden,  die  knotig 
durchgegliederten  Stengel  der  Gräser,  welche  sich  durch  steife  Streckung  der 
Intemodien  bei  beträchtlicher  Länge  und  ferner  durch  Hohlheit  auszeichnen, 
Halme  (Culmi)  zu  nennen,  obgleich  sie  sich  nur  anatomisch  von  anderen 
knotig  gegliederten  und  hohlen  Stengeln  unterscheiden. 

Die  oben  erwähnte  Anisotropie  (Sachs,  1.  c.)  ist  ftir  die  Gestaltung  der 
Stengel  und  ihrer  späteren  Umbildungen  im  grössten  Maassstabe  wichtig,  lässt 
sich  nur  leider  einstweilen  noch  zu  wenig  auf  bestimmte  präcise  Begriffe  zurück- 
fiihren  und  mittelst  derselben  beschreiben,  da  die  orthotropen  Sprossungen  nur 
eine  Linie  bezeichnen,  die  plagiotropen  alle  übrigen.  Geometrisch  lassen  sich 
^mplicirt- zusammengesetzte  Pflanzenkörper  leicht  beschreiben  durch  Anftihrung 
der  absoluten  Maasse  (Intemodienlängen   und  Auszweigungswinkel),   und   auch 
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ohne  solche  direkte  Maassbestimmungen  kann  durch  einfache  Bezeichnungen  und 
Vergleiche  eine  weniger  genaue  Beschreibung  leicht  erzielt  werden. 

Aber  auch   die  Hauptachse   selbst   bedarf  absoluter  Richtungsbestimmungen; 
denn  die  Orthotropie  derselben  erleidet  bei  sehr  vielen  Pflanzen  eine  Ausnahme. 

Man  sollte  die  aufrechten  Stengel  (als  Hauptachsen),  welche  die  Tenninc- 
logie  alsC.  erectus  bezeichnete,  der  von  Sachs  gemachten  Eintheilung  zu  Folge 
als  orthotrope  bezeichnen  und  dazu  die  nicht  vertical  gerichteten  in  Gcgcnsaü 
bringen.     Nicht  selten  ist  die  Basis  des  Stengels  horizontal  auf  der  Erde  nieder- 
gestreckt  und    erst   die    oberen  Internodien,    namentlich  die  der  Blüthenregior. 
vorhergehenden,    werden   orthotrop:     C.  adsendens;    oder   es  liegt  der  ganze 
Stengel    auf   seinem  Substrat,    wo  dann   auch  gewöhnlich  *die  Blattstiele  durch 
Drehung  aus  ihrer  gewöhnlichen  Spiralstellung  abgelenkt  werden:  C.  procumbens. 
erst   wenn   bei  dieser  Lage  des  Stengels  aus  seinen  Internodien  fem  von  der 
Hauptwurzel  (welche  auch  bald  verloren  gehen  kann)  regelmässig  Seitenwuixcb 
hervorbrechen,  die  gewöhnlich  reihenweise  hinter  einander  neben  einem  Blaß- 
knoten und  zwar  rückwärts  von  demselben  entstehen,  so  bezeichnet  man  d^e^ 
als  das  Kriechen  des  Stengels:  C.  repens;  ist  der  Hauptstamm  aufrecht  oder 
überhaupt   verkürzt,    entsendet   er   aber    aus   den  Achseln  seiner  Wurzelrosenc 
kriechende  Zweige,    welche  die  Mutterpflanze  weithin  vegetativ  vermehren,    su 
heisst  er:  C.  sarmentosus. 

Viele  Stengel  streben  aufwärts  und  haben  ein  energisches  Längenwachsthunu 
so  dass  sie  in  kurzer  Zeit  bedeutende  Höhen  zu  erreichen  vermögen,  sind  aber 
im  inneren  Bau  zu  schwach,  als  dass  sie  sich  an  sich  selbst  zu  stützen  ver- 
möchten. Um  sich  fest  und  sicher  an  andere  orthotrop  gerichtete  Pflanzen  anzu- 
lehnen, stehen  diesen  schwachstengeligen  Pflanzen  zwei  Wege  offen:  das  Windce 
und  das  Klettern.  Der  Caulis  volubilis  bildet  aus  seinen  aufwärts  wachsende 
Internodien  selbst  enge  Spiral  Windungen,  welche  sich  um  kräftigere  Stengel 
anderer  Pflanzen  herumschlingen;  es  sei  darauf  hingewiesen,  dass  das  minder 
auf  bestimmte  Wachsthumsursachen  zurück  zu  fiihren  in  neuerer  Zeit  von  der 
mechanischen  Physiologie  vielfach  in  Angriff*  genommen  ist  Die  Richtui^  der 
Spiralwindungen  kann  sowol  nach  rechts  als  nach  links  herum  laufen,  ist  i«i: 
Air  viele  Gewächse  constant,  kann  aber  auch  an  demselben  Stengel  umdrehet. 
Die  Windungsrichtung  ist  in  doppelter  Weise  bezeichnet  worden:  einmal,  indem 
man  sich  als  Beobachter  in  die  Centralachse  des  stützenden  Gegenstandes 
versetzt,  um  welchen  die  Windungen  ausgeführt  werden,  und  dabei  zusieht,  ob 
die  Windungen  von  links  nach  rechts  oder  umgekehrt  aufsteigen;  bei  der  zwett<;n 
Beobachtungsmethode  beschaut  man  den  gewundenen  Stengel  von  aussen  und 
entscheidet  darüber,  ob  die  dem  Beobachter  zugewendeten  Spiralhälften  vun 
rechts  nach  links  oder  umgekehrt  aufsteigen.  Daraus  crgiebt  sich,  dass  die 
Bezeichnung  »dextrorsum  und  sinistrorsum  volubilis«  bei  beiden  Methoden 
gerade  eine  entgegengesetzte  wird,  und  wenn  man  überhaupt  auf  die  Richtunf 
Gewicht  legt,  so  ist  eine  einheitliche  Bezeichnung  der  Kürze  wegen  nothwendiir. 
Es  hat  daher  A.  de  Candolle  in  einer  kleinen  Abhandlung:  >Sur  la  dösignatiim 
de  la  direction  des  spires  dans  les  plantes«  [Bulletin  de  la  Soc.  botan.  de  France, 
XXIII,  pag.  192]  die  Vorzüge  der  ersteren  Beobachtungsmethode  erläutert  und 
mit  Recht  die  Botaniker  aufgefordert,  sich  dieser  allein  zur  Richtungsbestimmun^ 
zu  bedienen. 

Der  Caulis  Scan dens  dagegen  vollführt  sein  Klettern  nicht  durch  Windungen 
seiner  Hauptachse,    welche   zwar   schwach    und   biegsam,    aber   doch    zicmluh 
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gerade  gestreckt  ist  und  in  ihrer  Form  sich  der  Unterlage  und  den  Stützpunkten 
accommodirt.  Den  Halt  verleihen  dabei  von  dem  Hauptstengel,  resp.  von  den 
der  Stützung  bedürftigen  Aesten  ausgehende  Hülfsapparate,  deren  wir  im  Kapitel 
über  die  Metamorphose  der  Organe  genauer  erwähnen  werden.  Es  sind  nament- 
lich VVickelranken  (hervorgegangen  aus  Blättern  oder  Zweigen),  welche  die 
stützende  Pflanze  umschlingen,  wie  es  beim  Winden  die  Hauptachse  selbst  thut, 
und  dadurch  die  kletternde  Pflanze  an  eben  so  viel  Punkten  fest  aufhängen,  als 
Ranken  um  die  Stützpflanze  geschlungen  sind.  So  klettern  z.  B.  Erbsen,  Wicken 
und  der  Wein.  Bei  anderen  Pflanzen  bilden  sich  andere  Haftorgane  aus,  z.  B. 
Stacheln  und  Domen,  welche  sich  in  den  Stützpflanzen  festhaken;  so  klimmen 
Kletterrosen  mit  bogig  zurückgekrümmten  Stacheln  an  den  dünnen,  schlanken 
Zweigen  in  Gebüschen  und  sogar  an  Mauern  empor;  die  Palmengattung  Calamus^ 
Daemortorops  u.  a.  bilden  undurchdringliche  Dickichte  in  den  Djungels  der 
Aken  Welt  durch  bestachelte  Stämme  mit  Blättern,  an  denen  die  Mittelrippe 
^uriickgekrümmte  Stacheln  von  der  schon  oben  erwähnten  Form  trägt  und  durch 
Ausbildung  von  axillären,  dicht  bestachelten  »Flagellen«.  Dagegen  klettert  die 
amerikanische  Gattung  Desmoncus  mit  zurückgekrümmten  Domen,  welche  an  der 
Blattrippe  an  Stelle  der  obersten  Fiederchen  stehen.  —  Der  Epheu  dagegen 
klettert  mit  adventiven  Wurzeln  hoch  an  Mauern  und  Bäumen  empor,  kann  aber 
auch  eben  so  gut  auf  horizontaler  Fläche  (Waldboden)  kriechen,  sobald  die 
Einflüsse  auf  die  Wachsthumsrichtung  seines  Stengels  (welche  von  Sachs,  Arbeiten 
des  bot  Instit.  zu  Würzburg,  Bd.  IL  Heft  2,  nochmals  genau  untersucht  sind) 
dies  bewirken.  — 

Superponirte,  monopodiale  und  sympodiale  Verzweigungen.  — 
Schon  oben  sind  die  Verzweigungsarten  der  Caulome  in  ihrer  Abhängigkeit 
von  der  Phyllotaxis  und  Blattentwicklung  dargestellt  worden;  wir  haben  hier  ein- 
gehendere Untersuchungen  über  die  Stellungsverhältnisse  der  gewöhnlichen 
Zweigbildung,  d.  h.  der  axillären,  anzustellen.  Zunächst  sei  bemerkt,  dass  die 
Fähigkeit  der  Blattachsel,  unter  Umständen  einen  Zweig  in  sich  hervorgehen  zu 
lassen,  sich  in  der  Regel  nur  auf  einen  einzigen  Zweig  erstreckt,  aber  auch 
nicht  immer.  So  bildet  nach  Frank  die  Blattachsel  von  Rubus  zwei  Zweig- 
knospen aus;  ein  noch  viel  ausgeprägteres  Beispiel  aber  liefert  die  als  Zierstrauch 
^  oft  verwendete  Aristolochia  Sipho.  Die  winterlichen  Stengel  einjährigen  Alters 
zeigen  bei  diesem  Schlinggewächs  grosse,  hufeisenförmig  umrandete  Narben  der 
abgefallenen  Blätter,  und  in  der  Mittellinie  dieses  Hufeisens  stehend  eine 
wechselnde  2^hl  von  5  bis  3,  selten  von  mehr  oder  weniger  kleinen  und 
ruhenden  Zweigknospen;  dieselben  haben  ungleiche  Grösse:  die  oberste,  in  der 
eigentlichen  Achsel  des  nun  abgefallenen  Blattes  entwickelt,  ist  die  grösste  und 
entwickelt  sich  auch  im  Frühjahr  zuerst;  die  nach  unten  hin  auf  der  Blattnarbe 
angelegten  Knospen  werden  successive  kleiner,  entwickeln  sich  später  und  liefern 
auch  beim  Austreiben  Zweige  von  um  so  geringerer  Grösse,  je  weiter  sie  nach 
abwärts  gerückt  sind.  Auch  über  dieses  nicht  sehr  häufige  Verhalten  belehrt 
uns  die  Abhandlung  Goebel's  [1.  c]  als  über  eine  durch  selbständige  Verzweigung 
erklärte  Erscheinung;  man  nennt  solche  Achselsprosse  superponirL 

Um  zwei  charakteristische  Verschiedenheiten  in  der  axillären  Sprossbildung 
unterscheiden  zu  können,  wollen  wir  dieselben  an  einer  Modification  des  Stengels 
untersuchen,  wo  sie  in  ausgezeichneter  Mannigfaltigkeit  auftreten.  Diese  Modifi- 
cation ist  das  Rhizom  (auch  wol  mit  dem  schlechteren  deutschen  Ausdruck 
^Vurzelstock  bezeichnet),  welches  zumal  in  kälteren  Klimaten  ein  geeignetes 
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Mittel  liefert,  um  während  der  Frostperioden  einen  Ruhezustand  des  betreffenden 
Gewächses  zu  gestatten  und  dasselbe  unterirdisch  schlummern  zu  lassen,  wie  dk 
Laubhölzer  kälterer  Klimate  im  Winter  oberirdisch  einen  besonderen  Ruhezustand 
zeigen.     Das  Rhizom   besitzt  also   physiologisch  die  Eigenschaften  eines  H0I2 
Stammes  und  ist  eine  unterirdisch  mehrere,  oft  viele  Jahre  hindurch  foidebendc 
Caulombildung,  welche  aus  der  Hauptachse  der  keimenden  Pflanze  direkt  oder 
indirekt  ihren  Ursprung  genommen  hat    Es  geht  dabei  in  der  Regel  die  Haupt- 
wurzel verloren  und  wird  durch  Seitenwurzeln  ersetzt,  welche  aus  dem  Rhizom  der 
ganzen  Länge  nach  hervorbrechen;  die  Zeichnung  von  Neottia  in  Figur  5  (pag.607 
ist   ein   solches  Rhizom    mit  Seitenwurzeln   im  Winter.     Es  ist  Princip  für  (te 
Lebenserhaltung  des  Rhizoms,  seine  Hauptachse  nicht  zur  kräftigen  oberirdischa 
Entwicklung  zu  bringen,  weil  dort  nur  der  fortgesetzte  Verholzungsprozess  oad 
ein  Dickenwachsthum  die  Lebenserhaltung  bewirken  kann,  während  das  Rhbr. 
das  eigenartige  Leben  eines  Individuums  mit  geringeren  Mitteln  und,  ohne  gro<jc 
Dimensionen  anzunehmen,  erhalten  soll.    Dazu  staucht  es  nun  entweder  seine 
Internodien  und  producirt  nur  Rosettenblätter,  wenn  die  Rhizomachse  eine  mehr 
oder  weniger  orthotrope  Richtung  besitzt;  dafür  können  die  Primeln  als  Bcispic 
dienen.     Oder   es   wächst   unterirdisch   in   horizontaler   (plagiotroper)  Richmiu: 
weiter,  dabei  jeweilig  die  Stelle  im  Boden  wechselnd,  indem  es  an  den  älterc- 
Theilen  um  eben  so  viel  abstirbt,  als  es  an  der  Spitze  fortwächst;  da  aber  bö 
dieser  Wachsthumsweise  zunächst  nur  eine  unterirdische  Ernährungsweise  stan- 
finden  könnte,  so  muss  das  Rhizom  oberirdische,  zu  seiner  Achse  senkrecht  und 
also  orthotrop  gestellte  Blätter  oder  Zweige  mit  Blättern  aussenden,  um  vegetatn 
fiir  die  Ernährung  ergänzend  zu  wirken,  und  zur  Blüthenbildung  müssen  itti: 
oberirdische  Zweige  gebildet  werden.     Nur  die  oberirdischen  Blätter  entwickeh 
sich  zu  normaler  Grösse  und  Form  und  enthalten  Chlorophyll  (sofern  die  Pfla-n-f 
kein  Parasit  oder  Saprophyt  ist);  die  unterirdischen  Phyllome  dagegen,  welch: 
dem  Rhizom  als  Caulom  nicht  fehlen  dürfen,  bleiben  verkümmert,  fleischig  i'*^ 
Aufnahme  von  Reservestoffen)  und  bleich,  und  werden  als  Niederblätterbe 
zeichnet;   sie   haben   übrigens  vollkommen  dieselbe  Entstehung  und  acropeti^ 
Anreihung  und  curvi-  oder  rectiseriirte  Stellung,  wie  es  von  den  obcrinüscbcr 
Blättern  auseinandergesetzt  wurde. 

Es  giebt  wenige  Pflanzen,  welche  in  der  einfachsten  Weise  je  nach  BedUrfniss  au«  txx 
horizontal  fortwachsenden  Rhizom  unterirdische  Niederblätter  und  oberirdische,  Unggrcv'*' 
LaubblHtter  austreiben  und  dann  die  BlUthcnstiele  als  Achselsprosse  der  Blätter  gleicbiall-«  (4<'- 
irdisch  auswachsen  lassen.  Eine  solche  Pflanze  der  einheimischen  Flora  ist  die  ill>en]l  *'' 
breitete  Oxalis  Acetoseüa;  das  Rhizom  ist  mit  dichten  Spiralen  cylindrischer,  kuR  aligc«Riu^^ 
Schuppen  (Niederblätter)  bedeckt,  zwischen  denen  gelegentlich  und  in  derselben  Spirale  ontr 
mischt  stehend,  langgestielte  Laubblätter  von  der  bekannten  gedrei'tcn  Form  stehen.  I>^* 
Wuchs  wird  der  Pflanze  möglich  durch  eine  sehr  flache  Lage  des  Rhizoms,  welches  zowrJc* 
kaum  von  einer  sehr  dUnnen  Erdschicht  bedeckt  erscheint 

Bei  den  meisten  Rhizomen  ist  die  Vertheilung  zwischen  ober-  und  unttf- 
irdischen  Theilen  der  Pflanze  strenger  nach  Sprossungen  und  Jahreszeiten  geonlo^. 
indem  zu  Beginn  der  Vegetationsperiode  beblätterte  Achsen  aus  dem  Rhi/«*«'^ 
über  der  Erde  erscheinen  und  auch  in  der  Regel  zur  Blüthenbildung  schrcitcr 
Hier  handelt  es  sich  nun  um  zwei  Grundverschiedenheiten,  welche  mit  der  Vc: 
zweigtmgsart  der  Rhizomachse  zusammenhängen:  entweder  ist  die  neu  auftreteoii. 
beblätterte  Achse  die  augenblicklich  vorhandene  jüngste  relative  HauptachMr  »k^ 
ganzen  Rhizoms,  oder  aber  es  ist  nur  eine  von  vielen  Nebenachsen,  welche  iuc»j 
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und  nach  aus  der  stets  unterirdisch  fortwachsenden  Hauptachse  des  Rhizoms  aus- 
gegliedert werden.  Im  ersten  Fall  kann,  da  die  Blüthenbildung  das  Leben  eines 
Sprosses  abschliesst,  die  zur  Blüthenbildung  übergehende  relative  Hauptachse  kein 
längeres  Wachsthum  haben,  sondern  muss  zur  Erhaltung  des  individuellen  Lebens 
einen  Seitenspross  bilden,  dem  nun  die  Fortentwicklung  allein  übertragen  ist;  man 
nennt  daher  das  Wachsthum  dieses  Rhizoms  determinirt.  Im  zweiten  Fall 
kann  die  Hauptachse  so  viel  blühende  Seitenachsen  aufwärts  entsenden,  als  ihre 
eigene  Vegetationskraft  erlaubt;  ihre  Spitze  selbst  erzeugt  nur  Blätter,  aus  deren 
Achseln  die  zum  Blühen  und  nachherigen  Absterben  bestimmten  Auszweigungen 
hervorgehen,  und  der  Tod  der  hier  unzweideutig  einheitlichen  Hauptachse  ist  gar 
nicht  aus  morphologischen  Gründen  zeitlich  bestimmt,  hängt  vielmehr  nur  von 
der  Gunst  oder  Ungunst  der  Emährungsverhältnisse  ab;  solche  Rhizome  heissen 
daher  indeterminirt 

In  Figur   8    sind   beide  Rhizome   in   einer   häuüg  zu  beobachtenden  Form 


n*if 


n*i 


A' 


Ä-     A' 


Fig.  8.  (B.  142) 

Schematische  Zeichnungen  von  Rhixomen.  I  Indcterminirtes  Rhizom;  AA  Haupt- 
achse, links  absterbend,  rechts  fortwachsend,  mit  Niedcrblättem  bedeckt  und  Seiten- 
wufzeln  treibend.  In  den  Achseln  gewisser  Niederblätter  b,  b',  b",  b'"  entwickeln 
sich  BlUthenzweige,  deren  Alter  den  Ziffern  entspricht;  IT.  Haupt-  und  Nehenachsen 
schematisirt,  ohne  die  Blätter.  III.  Determinirtes  Rhiiom,  wie  vorhin;  b— b'"  die 
Niederblätter  mit  den  relativen  Hauptachsen  in  ihren  Achseln;  IV.  Dasselbe  ohne 
Blätter,  A — A["'  die  aus  einander  hervorgesprossten  BlUthenachsen,  deren  BlUthen 

n  bis  n  H-  4* 

schematisch  dargestellt;  es  ist  dabei  jedes  Niederblatt,  welches  einen  axillären 
Spross  erzeugt  (b),  mit  einer  Ziffer  versehen,  die  dem  Alter  der  successiv  auf 
einander  folgenden  Blüthensprosse  (n)  entspricht;  es  ist  femer  angenommen,  wie 
es  bei  vielen  Pflanzen  auch  wirklich  eintritt,  dass  zur  Blüthezeit  eines  Sprosses 
(n  -h  1)  der  vorjährige  Blüthenspross  noch  als  Rudiment  sichtbar  ist  (n),  dass 
femer  die  in  kommenden  Jahren  zur  Entwicklung  gelangenden  Blüthensprosse 
schon  in  diesem  Augenblicke  als  blatttragende  Sprosse  (n  -f-  i  und  n  -f-  2)  über 
fler  Erde  stehen,  wogegen  die  jüngsten  Sprosse  (n  -l-  3  und  n  -h  4)  nur  als  kleine 
Knospen  in  den  Achseln  ihrer  Tragblätter  sichtbar  sind.  In  der  Mehrzahl  der 
Fälle  sind  zwei  Blüthengenerationen  zugleich  sichtbar  (oder  auch  drei,  falls  die 
verblühte  noch  Rudimente  zurückgelassen  hat),  nämlich  der  augenblicklich  blühende 
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Spross  und  die  Anlage  desselben  fiir  das  nächste  Jahr;  letztere  hat  schon  aüi 
Elemente  des  Blüthenstengels  selbst  unterirdisch  entwickelt  und  in  kleinen  Anlagen 
vorgebildet,  so  namentlich  auch  schon  die  Bltithenknospen.  Ein  solches  Rhiinin 
(determinirt)  von  zwei  gleichzeitig  sichtbaren  Generationen  zeigt  Figur  5  wr 
Neottia. 

Der  Hauptunterschied  zwischen  Schema  II  und  IV   der  Fig.  8  ist  nun  der. 
dass  in  ersterem  die  Hauptachse  (AA)  gleichmässig  fortlaufend  ist  (indeteraiinin 
während  sie  in  letzterem  mit  jeder  Blüthengeneration  wechselt.     Es  ist  daher  itj 
letzterem  gar  keine  einheitliche  Achse  vorhanden,  sobald  man  mehrere  Genen- 
tionen  in  ihrer  gegenseitigen  Abstammung  neben  einander  stellt,   sondern  die  m 
Schema  II   fortlaufende    gerade   Linie  (AA)   verwandelt   sich   in   Schema  lY  ir 
eine  aus  verschiedenen  Achsenstücken,  Fussstücken  oder  Podien  zusamißt:- 
gesetzte  auf-  und  absteigende  Linie.    Es  ist  nun  diese  Verzweigungs-  resp.  Achscr 
Verschiedenheit  nicht  etwa  den  Rhizomen   eigenthümlich,  sie  ist  in  der  BIüüxt 
region  ebenfalls  ausserordentlich  wichtig,  kommt  auch  wol  in  der  Region  luil- 
tragender  oberirdischer  Stengel  gelegentlich  zur  Geltung,  obgleich   die  dafür  a.-*- 
gesehcnen  Fälle    auch    andere  Deutungen    zulassen.     Man    knüpft  daher  an  dt 
Bezeichnung   »Podium«    für  Achse    oder  Achsenstück    die   generelle  Benennung 
Monopodium  für  den  Fall,  in  dem  die  Hauptachse  ein  unbegrenztes  Wachsthun 
hat  und  Zweige  successiv  entwickelt,  die  niemals  ihren  Charakter  als  Zweige  \t\- 
lieren;   Sympodium  dagegen  für  den  Fall,  in  dem  die  Hauptachse  selbst  ir' 
Wachsthum  in  einer  aus  morphologischen  Rücksichten  ersichtiichen  Zeit  einsteii 
und  vor  ihrem  Absterben  Zweige  oder  wenigstens  einen  Zweig  gebildet  hat,  (ier 
nach  ihrem  Tode  selbst  das  Aussehen  und  die  Functionen  der  Hauptachse  über 
nimmt,  aber  gleichfalls  in  der  nächsten  Periode  absterben  wird. 

In  Fig.  8  ist  noch  ein  sehr  wichtiger  Unterschied  leicht  ersichtlich,  der  r-' 
Charakterisirung  der  beiden  Rhizomarten  dient,  und  welcher  in  der  Stellung  der 
Tragblätter   (b — b"")   ausgedrückt   liegt.      Beim   indeterminirten    (monopodialo 
Rhizom  nämlich  fällt  jeder  Blüthenspross  zwischen  Tragblatt   und  AchsensrJrt, 
beim    indeterminirten    (sympodialen)  Rhizom    dagegen    fallt  jedes  neue  Podiuo 
zwischen  Blüthenspross  und  Tragblatt.    In  dem  Schema  konnte  dies  nicht  \x^' 
ausgedrückt  werden,  als  dass  in  I  alle  Tragblätter  an  der  Oberseite  des  Mor*-^ 
podiums,  in  III  dagegen  alle  an  der  Unterseite  des  Sympodiums  gestellt  sind  l^ 
Grund  ist  selbstverständlich:  die  Blüthensprosse  des  indeterminirten  Rhizoms  $d> 
Zweige,   die  nicht  zur  eigenen  vegetativen  Reproduction  bestimmt  sind;  dage^v. 
sind    die   Blüthensprosse    des    determinirten   Rhizoms   zugleich    die    vegetans  er 
Lebenserhalter  des  betreffenden  Individuums  und  entwickeln  daher  selbst  in  dc?> 
Achseln   ihrer   unterirdischen  Phyllome  axilläre,    zum  Fortentwickeln   bcstimmti 
Knospen.     Man    karm  hieraus   leicht   ersehen,    dass  auch  Uebergänge  ^wst^cr 
determinirtem  und  indeterminirtem  Fortwachsen  entstehen  können,   wenn  i-  B 
einer   der   in  I  gezeichneten  Blüthensprosse   selbständig  in  der  Achsel  eino 
seiner  unteren  Blätter  einen  neuen  Spross  anlegte,  der  nach  seinem  Tode  <»• 
unabhängig  vom  Fortwachsen  der  Hauptachse  weiter  entwickelte;  dadurch  wurde 
nicht  nur  die  Erhaltung  des  Individuums,  sondern  auch  seine  Vermehrung  ^^ 
vegetativem  Wege  erzielt  werden,  und  so  kommt  es  in  unzahligen  Fällen  in  «;tr 
Biologie  unserer  Stauden   wirklich  vor.     Auch  die  determinirten  Rhizomc  könnt- 
selbständige  Knospen  in  Mehrzahl  bilden;  jede  Verzweigung  aus  mehr  als  einen* 
Niederblatt  muss  die  Zahl  der  Wachsthumsachsen  dauernd  vermehren,  sofcni  •-'• 
neugebildetcn  überhaupt  lebenskräftig  sind.     Daher  rührt  die  grosse  AahAufijnr 
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vieler  Stauden  auf  einem  einzigen  Punkte,  wo  eine  grosse  Zahl  locker  oder  innig 
zusammenhängender  Sprosse  dicht  gedrängt  sich  fortentwickeln;  so  bald  nur  die 
Intemodienlänge  derselben  unbeträchtlich  ist,  muss  eine  Rasenbildung  eintreten, 
wie  wir  es  bei  Gramineen  und  Cyperaceen  (bei  letzteren  beispielsweise  sehr  schön 
bei  Eriophorumy  Scirpus  caespitosus  etc.)  so  häufig  finden.  Wenn  dagegen  die 
axillären  Sprosse,  namentlich  bei  monopodialer  Verzweigung,  durch  lange 
Intemodienbildung  ihrer  selbst  von  ihrem  Ursprungsorte  rasch  und  weit  entfernt 
werden,  so  tritt  an  Stelle  der  Rasenbildung  eine  solche  von  Ausläufern  ein 
(Stolones,  Soboles).  Dieselben  sind  im  Stande,  sich  selbständig  durch 
Bildung  von  Seitenwurzeln  zu  ernähren,  und  es  pflegen  dann  später  die 
Verbindungsachsen  zwischen  Mutter-  und  Tochtersprossen,  oder  Mutter-  und 
Tochterpflanzen  vegetativer  Art,  abzusterben.  So  sieht  man  es  sehr  schön  bei 
den  Erdbeeren,  deren  niedergestreckte  Ausläufer  zugleich  ein  ausgezeichnetes 
Beispiel  von  Anisotropie  liefern,  da  die  an  der  Spitze  sich  entwickelnden  Tochter- 
pflänzchen  sogleich  während  ihrer  Bewurzelung  aufrecht  wachsen  (Sachs,  Arb.  d. 
botan.  Inst,  in  Wtirzburg,  II.  pag.  261).  Solche  weithin  gestreckten  Ausläufer  hat 
man  wol  F  läge  IIa  genannt;  es  genügt  aber  die  Bezeichnung  Stolonen  dafür 
vollkommen,  und  andere  Benennungen  ausserdem  anzuführen,  halte  ich  nicht  flir 
nothwendig. 

Verjüngung.  —  Es  ist  einleuchtend,  ein  wie  verschiedenes  Leben  die  Pflanzen 
führen,  welche  mit  determinirtem,  und  die,  welche  mit  indeterminirtem  Rhizom 
I>erenniren,  also  unsere  St  au  den.  Bei  ersteren  ist  es  gewissermaassen  eine  ganz  neue 
Pflanze,  welche  in  jedem  Jahre  zur  Blüthe  kommt;  denn  wie  man  einen  bewurzelten 
Steckling,  der  als  Zweig  von  einer  blühenden  Pflanze  abgenommen  wurde,  als  eigene 
Pflanze  betrachtet,  wenn  er  das  nächste  oder  folgende  Jahr  zur  Blüthe  gelangt,  so 
machen  auch  die  Seitenknospen,  welche  sich  am  determinirten  Rhizom  zu  eigenen 
Pflanzen  herausbilden,  und  ebenso  die  Ausläufer  anderer  Pflanzen,  sobald  sie 
eben  ihre  eigene  Ernährungsthätigkeit  selbständig  vollenden,  auf  uns  den  Eindruck 
neuer  Individuen.  Wir  sprechen  daher  auch  gern  von  ihnen  als  von  Mutterpflanze 
und  Tochterspross;  aber  Auszweigungen  sind  nur  Th eile  von  einem  Individuum, 
Tochterpflanzen  sind  geschlechtliche  Neubildungen  eines  oder  zweier  Individuen. 
Man  sieht,  dass  wenn  die  Verjüngungstheorie  von  A.  Braun  irgendwo  einen 
leicht  fasslichen  Untergrund  hat,  derselbe  in  solchen  Pflanzen  zu  suchen  ist, 
welche,  wie  es  von  Neottia  u.  a.  gezeigt  wurde,  sich  thatsächlich  alljährlich  ver- 
jungen,  indem  immer  nur  eine  Pflanze  vorhanden  ist,  ganz  gleich  und  von  der- 
selben Form,  deren  Alter  aus  keinem  morphologischen  Merkmale  mehr  ermittelt 
werden  kann,  weil  das  augenblicklich  Vorhandene  so  kurze  Zeit  sich  erhält,  wie 
eine  annuelle  Pflanze,  und  Neues  stets  aus  dem  Alten  hervorgeht  ohne  Erhaltung 
<ies  letzteren.  Stauden  mit  indeterminirtem  Rhizom,  Sträucher  und  Bäume 
machen  dagegen  gerade  so  wie  ein-  und  zweijährige  Kräuter  durchaus  einen  ein- 
heitlich-individuellen Eindruck. 

Eintheilung  der  Gewächse  nach  der  Lebensdauer.  —  Man  hat  schon 
lange  die  Lebensdauer,  soweit  sie  sich  in  bestimmte  morphologische  Erscheinungen 
einkleidet,  zu  einer  Eintheilung  und  zu  einer  der  bequemsten  Charakterisirungen 
^tt  Phanerogamenwelt  benutzt,  und  diese  Eintheilung  muss  auch  hier  nicht  tiber- 
sehen werden.  Die  alt  bekannte  in  annuelle,  bienne  und  perennirende  Kräuter 
sowie  in  Halbsträucher,  Sträucher  und  Bäume  genügt  nur  flir  eine  oberflächlichere 
Eintheilung,  und  wird  bei  sorgfältigerer  Untersuchung  und  zumal  bei  Berück- 
sichtigung der  tropischen  Pflanzen  leicht  als  mangelhaft  erkannt  werden.     Denn 
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eine  Agave  passt  weder  unter  die  perennirenden  Kräuter  noch  unter  die  Stiaucher 
und  Bäume,  ebenso  viele  Araceen  u.  s.  w.  Braun  hatte  daher  als  Hauptinoö^ 
der  Eintheilung  die  Einzahl  oder  Mehrzahl  sexueller  Reproducdon  vorgeschlagen, 
und  die  Phanerogamen  darnach  eingetheilt  in  hapaxanthische  und  redivi>e; 
•  die  ersteren  würden  dann  in  ein-,  zwei-  und  vieljährige  zerfallen,  und  es  wünk 
z.  B.  Agave  und  ähnliche  Pflanzen,  welche  nach  langjährigem  Wachsthum  be- 
kanntlich mit  einer  einzigen  Blüthenproduction  aus  der  Hauptachse  ihr  Leben 
abschliessen,  eine  vieljährig-hapaxanthische  Pflanze  sein.  Die  rediviven  Pilanien 
würden  dann  in  Stauden  und  die  verschiedenen  Arten  von  HolzgeWächsen  la- 
fallen.  Aber  das  Beispiel  der  Agave  kann  das  Ungenügende  auch  dieser  Ein- 
theilung zeigen;  sie  und  ähnliche,  z.  B.  Musa,  machen  nämlich  nicht  selten  oder 
sogar  in  der  Regel  in  den  späteren  Jahren  ihres  Wachsthums  Stolonen  uöcf 
später  sich  bewurzelnde  Aeste  aus  den  unteren,  in  der  Erde  verborgenen  oder 
der  feuchten  Erdoberfläche  nahe  gelegenen  Achseln  abgestorbener  Blätter;  dibc 
»Tochterpfinnzchenc  sterben  natürlich  nach  der  Blüthezeit  des  Hauptstamme 
nicht  ab,  sondern  sie  würden  auch  ohne  Samenproducdon  die  Art  einstweilen 
erhalten  und  können  später  gleichfalls  blühen  und  gleichfalls  Stolonen  büdea 
Wenn  man  nun  Stauden  mit  determinirtem  Rhizom  als  redivive  ansehen  will,  !m> 
kann  man  consequenter  Weise  solche  Pflanzen,  wie  Musa  etc.,  nicht  in  die  Klasse 
der  hapaxanthischen  bringen,  wenn  sie  sich  auch  vegetadv  durch  Achseisprusse 
fortpflanzen  wie  erstere.  Da  aber  diese  letztere  Reproducdonsait  eine  unsichere 
ist,  je  nach  Umständen  stattfindet  oder  ausbleiben  kann,  so  muss  die  vegetative 
und  die  sexuelle  Reproducdon  getrennt  zur  biologischen  Charakterisirung  <itf 
Pflanzen  verwendet  werden  und  die  Charaktere  müssen  Combinationen  aus  beide« 
enthalten. 

I.  Nach  der  sexuellen  Reproduction  scheint  folgende  Eintheilung  als  nm»- 
gebend  angenommen  werden  zu  könnnen: 

1.  Die  Blüthenbildung  nimmt  die  Hauptachse  in  Anspruch.  (Verzweifuiu. 
monopodial  oder  sympodial). 

a)  Sie  folgt  im  ersten  Jahre; 

b)  „    „    „    „    zweiten    „  ; 

c)  „    „    „    in    mehreren  Jahren,  oft  sehr  vielen. 

2.  Die  Blüthenbildung  geht  an  Nebenachsen  vor  sich,  welche  absterben;  ne«. 
gebildete  Nebenachsen  lassen  die  Möglichkeit  neuer  Blüthenbildung  zu«  die 
selbe  kann  aber  intermittiren.    (Verzweigung  monopodial). 

a)  Hauptachse  gestaucht  oder  plagiotrop  (Stauden). 

b)  ,f  orthotrop   gestreckt,    verholzend    (Halbsträucher    Stiiuci-c: 

und  BäuiiK' 
Es  ist  dazu  noch  zu  bemerken,  dass  unter  i)  die  Hauptachse  nicht  ecvi 
die  absolute  Hauptachse,  sondern  die  relative,  die  augenblicklich  vorhandene  un^: 
als  solche  auftretende,  bezeichnet.  Es  ist  z.  B.  an  determinirten  RhizoiDen  die 
wahre  Hauptachse  nur  in  den  allerseltensten  Fällen  noch  zu  erkennen,  da  Me 
bei  einer  Untersuchung  meistens  schon  abgestorben  und  durch  einen  Seitensi>r\^^^ 
ersetj;t  sein  wird,  welcher  aber  an  ihrer  Stelle  in  die  Rolle  einer  Hauptarh.*^ 
eingetreten  ist  Die  Unterschiede  zwischen  Stauden  und  Halbsträucbem  etc 
sind  hier  nur  ungenügend  angegeben,  da  ich  darauf  nachher  noch  zurttckkonnicT 
werde. 

II.  Die  vegetadve  Reproduction  kann  nun  in  folgender  Weise  zur  sdbcUiuü^ 
Eintheilung  verwendet  werden: 
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1.  Die  vegetative  Reproduktion  fehlt  überhaupt. 

2.  Dieselbe  geht  durch  Adventivbildungen  vor  sich; 

a)  von  Caulomen  aus  Caulomen; 

b)  von  Caulomen  aus  Phyllomen; 

c)  von  Caulomen  aus  Rhizicomen; 

d)  durch  Umwandlung  von  Rhizicomen  in  Caulome. 

3.  Dieselbe  geht  vor  sich  durch  axilläre  Auszweigungen  unter  gleichzeitigem 
Fortleben    der    Hauptachse    oder    relativen   Abstammungsachse. 

4.  Dieselbe  geht  vor  sich  durch  axilläre  (seltener  extraaxilläre)  Auszweigung 

unter  gleichzeitigem  Absterben  der  relativen  Hauptachse  (welche  in  Blüthen- 

bildung  übergeht). 

Auch  hier  könnten  natürlich  zahlreiche  Mittelglieder  zwischen  diesen  vier 
Haupttypen  aufgefunden  werden,  und  man  könnte  aus  ihnen  eigene  Typen  machen, 
wie  das  bei  Eintheilungen  in  der  organischen  Welt  stets  der  Fall  ist.  Hier  genügt 
es  aber,  auf  die  hauptsächlichsten  Verschiedenheiten  aufmerksam  zu  machen.  Es 
sei  noch  erwähnt,  dass  die  Fälle  unter  3.  typisch  die  monopodiale,  die  unter 
4-  typisch  die  sympodiale  Verzweigungsart  besitzen;  die  letzteren  (Fälle,  wie  von 
Neottia  beschrieben)  könnte  man  fuglich  redivive  Pflanzen  nennen,  wenn  man 
für  sie  einen  besonderen  Terminus  suchen  will,  wenngleich  Braun  denselben 
auf  viel  zahlreichere  Gewächse  übertrug.  Auch  würde  man  leicht  für  jeden 
hier  unterschiedenen  Fall  einen  besonderen  Namen  wählen  können,  den  ich 
jedoch  einstweilen  nicht  für  nöthig  halte;  in  Floren  oder  bei  ähnlichen  kurzen 
Pflanzenbeschreibungen  würden  allerdings  kurze  Bezeichnungen  wünschenswerth 
sein. 

Ich  bediene  mich  der  beigefügten  Nummern,  um  einige  allgemein  bekannte  Pflanzen  in 
ihrer  Biologie  zu  charakterisiren.  Unsere  Bäume  würden  (vorausgesetzt,  dass  wir  es  nicht  gerade 
mit  solchen  zu  thun  hätten,  an  denen  Wurzelausschlag  Regel  ist),  den  Rubriken  I.  2.  b  und 
Q-  I.  entsprechen;  die  berühmte  Palme  Corypha  Gebanga  und  Taliera  etc.  dagegen,  deren  Haupt- 
^tamm  in  eine  einzige  colossale  BlUthenrispe  ausläuft  und  nach  der  Fruchtreife  abstirbt,  gewöhn- 
^  ohne  Ausläufer  gebildet  zu  haben,  entspricht  I.  i.  c)  und  II.  i;  Musa  dagegen,  von  einer 
ien  erwähnten  Palmen  ähnlichen  Wachsthumsweise,  aber  vor  dem  Tode  des  Hauptstammes 
uiSäre  Stolonen  bildend,  muss  bezeichnet  werden  durch  I.  i.  c)  und  II.  4.  —  Die  annuellen 
^'ächse  gehören  fast  alle  unter  I.  i.  a  und  IL  i.;  Stauden  mit  indeterminirtem  Rhizom  wie 
hvmäa  gehören  unter  I.  2.  a)  und  II.  3,  solche  wie  Monotropa  unter  I.  i.  b)  und  IL  2.  c, 
^khe  wie  Carex  praecox  unter  I.  i.  b)  und  II.  4.,  u.  s.  w. 

Das  wird  wenigstens  aus  allem  Gesagten  klar  geworden  sein,  dass  die  Fülle 
von  Erscheinungen,  die  das  Pflanzenreich  in  Bezug  auf  die  Lebenserhaltung  dar- 
bietet, nicht  in  so  wenig  Worten  und  Zeichen  auszudrücken  ist,  wie  es  die  ältere 
beschreibende  Botanik  that,  als  sie  die  Termini  und  Zeichen  Plantae  annuae 
.0],  biennes  [0],  perennes  [4]i  frutices  [1>]  und  arb o res  [!>]  schuf,  da  diese 
nur  wenige  Momente  herausgreifen*).  Der  Raum  ist  hier  zu  kurz  bemessen,  um 
naher  auf  die  Mannigfaltigkeit  des  Perennirens  der  Stauden  einzugehen,  welche 
namentlich  in  kälteren  Klimaten  eine  sehr  grosse  zu  sein  scheint.    Es  sei  darauf 


*)  Es  ist  dies  auch  schon  längst  eingesehen  und  von  Fachleuten  hervorgehoben,  z.  B.  von 
^iscH  [zur  Morphologie  der  monokotyl.  Knollen-  und  Zwiebelgewächse,  pag.  214  ff.], 
l^ort  ist  aber  keine  genügende  Neueintheilung  gegeben,  und  auch  sonst  nicht  in  mir  bekannten 
Schiiften.  Dass  die  Localfloren  und  andere  katalogisirende  Arbeiten  sich  mit  der  alten  Ein- 
teilung bisher  begnügten,  ist  wol  nur  daraus  zu  erklären,  dass  in  den  Zeiten,  wo  die  Morpho- 
logie weiter  ausgearbeitet  wurde,  fast  keiner  dieser  Arbeiter  sich  zugleich  an  systematischen 
Werken  betheiligte. 
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hingewiesen,  dass  eine  Fülle  des  interessantesten  Materials  über  diesen  Gegenstand 
schon  in  den  periodischen  Schriften  enthalten  ist,  soweit  sie  die  Biologie  mit  der 
Floristik  verknüpfen,  und  dass  die  Lebensgewohnheiten  jeder  Phanerogamen- 
Art  so  ausgesprochene  sind,  dass  ihre  Schilderung  ebenso  nothwendig  als  charak- 
teristisch ist  — 

Dazu  kommt,  dass  die  perennirenden  Caulome  oft  noch  eigenartige  Forma 
annehmen,  die,  den  äusseren  Verhältnissen  angemessen,  das  Ueberdaucm  der 
Vegetationsruhe  erleichtem.  Bei  den  Holzgewächsen  ist  die  anatomische  Stnic- 
tur  des  Stammes  dem  angemessen;  bei  den  Kräutern  dagegen  pflegt  das  Rhizoni 
eine  fleischige  Textur  anzunehmen,  um,  durch  die  feuchte  Erde  vor  übcnnässigeT 
Verdunstung  geschützt,  in  sich  bei  möglichst  grossem  Rauminhalt  und  bei  kleiwr 
Oberflächengrösse  ein  grosses  Quantum  an  Reservestoffen  aufzunehmen,  .b 
ausgeprägtesten  ist  dies  Verhalten  bei  der  Knolle;'  es  sei  aber  hier  nur  flücte: 
darauf  hingewiesen,  da  ähnliche  Umbildungen  zu  demselben  Zweck  auch  aus  d-j 
Wurzel  und  dem  Blatte  hervorgehen  können,  und  da  das  letztere  in  seiner  M/- 
Wirkung  sogar  vielfach  das  Caulom  übertrifft.  Wir  werden  in  dem  Kapitel  über 
die  Metamorphose  der  Vegetationssprossungen  diese  Umbildungen  daher  gemein- 
schaftlich besprechen. 

Der  Holzstamm.  —  Die  Bildung  von  Holzstämmen  (sie  werden  in  der 
lateinischen  Terminologie  mit  Stirps,    Caudex  und  Truncus  bezeichnet;  is: 
dagegen   hier    ausftihrlicher   zu    besprechen,    da  sie    den    Caulomen    entweder 
allein  oder  in  erster  Linie  als  Eigenthümlichkeit  zukommen;  die  Phyllome  anc 
zu  Dickenwachsthum   nicht  im  Stande,   und  die  Rhizicome  nur  dann,  wenn  der 
Hauptstamm  durch  die   direkte  Verbindung,  in  welcher  er  mit  der  Pfahlwur/cl 
steht,  dazu  Veranlassung  giebt.  —  Die  Holzstammbildung  überhaupt  ist  fast  eicc 
Eigenthümlichkeit  der  Phanerogamen  zu  nennen;    zwar  ist  auch   die  Zahl  dr 
stammbildenden  Farne  nicht  unbeträchtlich,  allein  die  Wachsthumsweise  derselben 
ähnelt  noch,  der  niederen  Organisationsstufe  entsprechend,   mehr  orthotrop  fon- 
wachsenden  Rhizomen  als  den  mit  unfehlbarer  Sicherheit  sich  zu  stolzer  UoW 
aufbauenden  phanerogamischen  Hölzern.    Hier  herrscht  die  grösste  Mannigfiiä:- 
keit,  so  dass  es  schwer  sein  würde,  bei  der  Aehnlichkeit  in  der  Mannigfalü^e*^ 
gewisse  Typen  herauszugreifen,  wenn  nicht  die  anatomischen  Verschiedenböteß 
in  den  drei  phanerogamen  Pflanzenklassen  uns  dazu  befähigten;   denn  mit  öan 
anatomischen  Bau  —  dessen    Schilderung  natürlich  der  Abhandlung  über  m* 
gleichende  Anatomie  überlassen  bleiben  muss  —  hängt  auch  der  äussere  HabitD> 
auf  irgend  eine,  oft  unerklärliche  Weise  zusammen.    Will  man  die  Stämme  doith 
Typen  charakterisiren,  welche  allerdings  in  sich  selbst  noch  einen  grossen  Rcicb- 
thum  von  Formen  besitzen,   so  können  dazu  folgende  sieben  dienen:  i.  Arbonis 
dicotyledoneae;  2.  Sapindaceae;  3.  Dracaena;  4.  Palmae;  5.  Bambusae;  6.  Coni- 
ferae;  7.  C^cadeae. 

I.  Die  dicotylen  Bäume  gehen  in  grosser  Zahl  durch  viele,  etwa|  aller  vor- 
handenen, natürlichen  Familien  dieser  Pflanzenklasse  hindurch,  wenn  man  wenig- 
stens die  Strauchform  als  den  Bäumen  äquivalent  betrachtet.  Und  dazu  ist  nun 
gezwungen,  da  zwischen  Strauch  und  Baum  kein  wesentlicher  Unterschied  besteht 
Der  Baumstamm  (Truncus  arborescens  [1^])  bleibt  bis  zu  einer  bedeutenden 
Höhe  ohne  Aeste,  der  strauchartige  Stamm  (Tr.  frutescens  [1>])  verästelt  sich 
sogleich  von  Grund  aus.  Man  hat  es  daher  durch  Begünstigung  der  Seitenachsen 
oder  durch  deren  Abschneiden  in  der  Gewalt,  baumartig  wachsende  Arten  w 
Sträuchern  umzubilden,  oder  strauchartig  wachsende  zu  Bäumen  heraniuaehen. 
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Auch  die  Sträucher  und  Bäume  sind  in  sich  nach  Dimensionen  verschieden, 
wachsen  aber  bis  zu  ihrem  Tode  gleichmässig  nach  oben  und  in  den  Seiten- 
achsen fort.  Dagegen  bilden  die  Hai  bs traue  her  (Suffrutices  [1)])  den  direk- 
testen Uebergang  von  den  Sträuchern  zu  oberirdisch  perennirenden  Stauden,  da 
sie  ein  nicht  unbegrenztes  Höhenwachsthum  haben  und  die  gebildeten  Zweige, 
sobald  sie  ein  bestimmtes  Alter  erreicht  haben,  absterben  lassen  und  durch  neue 
ersetzen.  Es  liegt  daher  oft  nur  in  unserer  Willkür,  eine  Pflanze  als  Staude  oder 
Halbstrauch  zu  bezeichnen,  da  der  Verholzungsprozess  allein  nicht  als  Unter- 
schied dafür  dienen  kann;  viele  Rhizome  zeigen  nämlich  ebenso  wie  Halbsträucher 
ein  mehrjähriges  Dickenwachsthum  und  Jahresringe.  • —  Diese  bilden  einen 
t}'pischen  Charakter  dieser  ersten  Abtheilung  von  Stämmen,  und  sie  fehlen  an 
Bäumen  solcher  Gegenden  nicht,  die  einen  ausgesprochenen  Absatz  zwischen  ver- 
schiedenen Vegetationsperioden  haben;  selten  bilden  sie  sich  dagegen  in  tropischen 
Klimaten  ohne  Raheperiode,  bisweilen  sind  sie  auch  Erzeugnisse  mehrerer 
Jahre  (Beispiele  in  Kunth,  1.  c.  pag.  144)  s.  unten.  Die  älteren,  inneren  Jahres- 
ringe bilden  sich  oft  zum  Kernholz  um  (Dur amen),  die  jüngeren,  äusseren 
dagegen  sind  in  dem  Falle  weicher  und  wasserreicher  und  flihre;i  den  Namen 
Splintholz  (Alburnum).  Aber  auch  ohne  Jahresringbildung  ist  das  Wachsthum 
dieses  Stammtypus  ein  centrifugales  in  concentrischen  Schichten,  und  die  Holz- 
masse  hängt  continuirlich  zusammen,  besteht  aus  Gefassen  und  Holzprosenchym 
und  gehört  deshalb  zu  dem  heterogenen  Holze  Schleiden's.  Die  äusserliche 
Gliederung  beruht  auf  der  Entwicklung  von  meist  sehr  zahlreichen  Aesten  und 
Zweigen,  in  welche  der  Hauptstamm  so  allmählich  sich  verliert,  dass  seine  Endigung 
meistens  nicht  sichtbar  ist  und  die  oberen  Zweige  nicht  mehr  um  ihn  als  seit- 
lich^ Ausgliederungen  geordnet  erscheinen.  Nur  in  seltenen  Fällen  einreichen 
Stämme  dieser  Abtheilung  ohne  Verzweigung  eine  bedeutende  Grösse  und  werden 
blühbar,  bilden  auch  wol  gelegentlich  einen  kleinen  Ast  aus,  ohne  in  der  Ver- 
zweigung weiter  fortzufahren;  dafür  können  Exemplare  von  Carica  Papaya  als 
Beispiel  dienen.  Meistens  ist  dieser  Typus  aufrecht  und  sich  selbst  stützend, 
doch  giebt  es  auch  eine  nicht  geringe  Zahl  von  hierher  zu  rechnenden  windenden 
und  kletternden  Stämmen. 

Diese  Stammklasse  bringt  auch  typisch  ihre  Pfahlwurzel  zur  Entwicklung, 
und  es  gehört  zu  ihrer  Charakterisirung  deren  Wachsthum  mit  hinzu.  Holzbildung, 
Jahresringe  oder  concentrische  Schichtungen  sind  dort  wie  beim  Stamm,  die  Ver- 
ästelung gleichfalls,  natürlich  nicht  axillär.  An  den  Markstrahlendigungen  können 
die  Wurzeln  adventive  Zweige  ausbilden,  die  Wurzelbrut  [Hartig,  Anatomie 
und  Physiol.  d.  Holzpflanzen,  Taf.  VI,  Fig.  7].  Die  obersten  Wurzeläste  sind 
sehr  stark  und  breiten  sich  sofort  im  Boden  horizontal  aus,  um  die  nöthige  Stützung 
zu  gewinnen.  Bei  tropischen  Bäumen  bilden  dieselben  zuweilen,  namentlich  in 
inundirtem  Terrain,  vertical  gerichtete  Lamellen  von  merkwürdig  geringer  Dicke 
im  Verhältniss  zur  Höhe  [Gaudichaud,  1.  c.  pag.  36,  117,  tab.  XV.  fig.  8],  — 
rür  die  Mechanik  dieser  Stämme  ist  ebenso  wie  fiir  den  Typus  2,  6  und  7 
bezeichnend,  dass  die  jugendlichen  Pflanzen  dasselbe  in  kleinen  Dimensionen 
zeigen,  wie  die  ausgewachsenen  in  grossen;  eine  junge  Buche  hat  einen  dünnen 
Stamm  und  dünne  Wurzeln.  Ganz  anders  ist  es  beim  Typus  3,  4  und  5;  eine 
junge  Palme  hat  noch  gar  keinen  Stamm.  — 

2.  Verschiedene  schlingende  Hölzer  tropischer  Gegenden,  alle  den  Dicotyle- 
donen  angehörig,  aus  den  Familien  der  Sapindaceen,  Malpighiaceen  und  Bigno- 
niaceen,  also  aus  im  Systeme  sehr  weit  dislocirten  Pflanzengruppen,   zeigen  ein 

ScKDtx,  Handbuch  der  Botanik.    Bd.  i.  4^ 
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eigenthümliches  Verhalten,  welches  dazu  Veranlassung  giebt,  aus  ihnen  einen 
eigenen  Typus  zu  bilden.  Der  Querschnitt  zeigt  den  wesentiichen  Unterschied 
(vergl.  De  Bary,  1.  c,  pag.  598;  die  Figuren  von  Serjania);  der  Hölzköiper 
dieser  Lianen  ist  kein  einheitlicher,  sondern  besteht  aus  einer  grösseren  centralen 
Hauptmasse,  um  welche,  durch  Parenchym  getrennt,  kleinere  oder  £ast  ebenso 
grosse  Holzcylinder  von  rundlichem  oder  irregulären  Querschnitt  zerstreut  ange- 
ordnet und  durch  einen  starken,  sie  alle  aussen  umspannenden  Sclerenchymring 
mit  ersterem  fest  vereinigt  sind.  Dieselben  Familien  besitzen  übrigens  auch  winden- 
de Stämme  von  dem  normalen  Verhalten  des  Typus  i. 

3.  und  4.  Diese  beiden  Typen  können  hier  füglich  zusammengefasst  werden, 
da  ihr  Unterschied  ein  mehr  anatomischer  ist:  Dracaena  besitzt  nämlich  secun- 
däres  Dickenwachsthum  durch  centrirten  Cambiumring,  der  Typus  der  Palmcu- 
stämme  nicht.  Beide  zusammen  repräsentiren  die  Hauptmassse  monokotylcdoner 
Hölzer,  die  in  ihrer  Anatomie  von  Anfang  an  durch  die  Anordnung  der  geschlosseno 
Fibrovasalbündel  so  ausgezeichnet  sind  (s.  die  Vergl.  Anatomie). 

Sie  kommen  überhaupt  nur  bei  wenigen  Familien  vor,  typisch  bei  Pahnen 
und  Pandanaceen,  bei  wenigen  Gattungen  der  Liliaceen,  vielleicht  noch  bei 
einigen  Araceen,  wenn  man  deren  Stamm  nicht  lieber  als  ein  aufsteigendes  Rhiiom 
ansehen  will.  Sie  bilden  keine  Pfahlwurzel  aus,  sondern  stützen  sich  auf  nur  wenig 
in  die  Dicke  wachsende  Seitenwurzeln,  welche  successiv  aus  den  älteren  Stamm- 
theilen  neu  austreten.  Sie  bilden  femer  nie  oder  nur  selten  Axillarknospen  ru 
Zweigen  aus  und  sind  daher  typisch  un verzweigt;  sogar  die  Arten,  welche  (wie 
Pandanus  furcahis,  Dracaena  Draco  etc.)  im  höheren  Alter  sich  zu  gabdn 
oder  Aeste  zu  bilden  pflegen,  haben  eine  so  beschränkte  Astzahl,  dass  ihr  Wuch* 
dennoch  der  auf  die  eine  oder  wenigen  Vegetationsspitzen  des  Stamms  beschrank» 
bleibt  und  nie  dem  Vermögen  der  Dicotyledonen  gleichkommt,  die  Knospes- 
und  Astzahl  unbegrenzt  zu  vermehren.  Sehr  verschieden  ist  das  Verhalten  de 
jugendlichen  Pflanzen:  sie  bilden  nicht  etwa  dünne  Stämme  aus  (wie  Typus  1 . 
sondern  verharren  stammlos  im  Boden,  immer  grössere  Blätter  ausbildend  ond 
mit  ihrer  Blattrosette  eine  immer  umfangreichere  Basis  im  Erdboden  gewinneML 
Erst  wenn  die  Blätter,  die  sich  successive  mit  vergrössem,  imd  der  Umfang  «^ 
Blattkrone  an  der  bisher  stammlosen  Pflanze  die  völlige  Grösse  der  blühbaren  Yhsat 
erreicht  hat,  erst  dann  erhebt  sich  auf  der  gewonnenen  Grundlage  der  säulen- 
förmige Stamm,  überall  die  Spuren  der  abgefallenen  Blätter  zeigend,  deren  ^ie!- 
strängige  Blattspuren  seine  Fibrovasalstränge  liefern  und  sein  Dickenwachsthuir. 
an  den  oberen  Intemodien  bewirken. 

Die  wenigen  Monocotyledonen  des  Typus  3  nähern  sich  durch  ihr  secundiUvs  Dicl^"B- 
wachsthum  dem  Typus  i,  nachdem  die  erste  BUndelanlage  nach  dem  Typus  4  erfoli^t  «>f 
Der  Cambiumring  entsteht  nahe  am  Stammscheitel  (  Yuud)^  oder  in  dem  schon  ISngst  diflernixtn'i 
Gewebe  dicht  bei  den  primären  Strängen,  aber  ausserhalb  dersellien.  Die  Gattungen  sin«!  «*^^* 
Yucca  namentlich  noch  Dracaena  selbst,  Cordyline^  Agcwt  und  Ah'c\  auch  Knollen  und  \^iizxt|p 
zeigen  dasselbe  Verhalten. 

5.  Die  Bambusen  bilden  dann  einen  eigenartigen  Typus  von  monocotv 
ledonen  Stämmen  aus  der  Familie  der  Gramineen.  Sie  spriessen  rasenäiti^ 
aus  einem  vielverzweigten  Rhizom  hervor,  welches  den  Aufbau  zu  besitzen  scheint 
wie  sonst  die  Gräser;  auch  ist  ihr  Stamm  durch  keine  wesentliche  Verschicdcnbcit 
von  starken  Grashalmen  abgegrenzt,  als  durcli  seine  Verholzung  und  seine  \cf- 
zweigungsfiLhigkcit;  die  Bambusen  besitzen  daher  keine  einheitliche  Blattknmc  i«:c 
Typus  3  und  4,  sondern  beblätterte  Zweige  wie  Typus  1 ;  auch  sind  sie  die  ctxoi^ 
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Monocotyledonen,  welche  man  in  den  kleineren  Formen  als  strauchbildend 
bezeichnen  darf,  während  dem  Typus  3  und  4  die  wahre  Strauchform  fast  ganz 
fehlt,  wenn  man  nicht  durch  Stolonen  aus  gemeinschaftlichem  Rhizom  sich  ver- 
ästehide  niedrige  Palmen  dazu  rechnen  will;  dieser  Typus  ist  aber  im  wahrsten 
Sinne  strauchig,  sogar  in  seinen  grössten  Höhen,  da  ein  Rhizom  gleichzeitig  neben 
den  starken   Sprossen  noch  zahlreiche  schwächere  hervorbringt. 

6.  Die  Coniferen  haben  zwar  sehr  viele  Eigenschaften  im  Stammbau  mit 
Typus  I  übereinstimmend,  unterscheiden  sich  aber  sowol  durch  den  Mangel  an 
Gelassen  in  den  nach  dem  ersten  sich  bildenden  Jahresringen  (»homogenes« 
Holz,  nach  Schleiden),  als  durch  ein  stark  ausgesprochenes  Bestreben,  die  primäre 
Hauptachse  orthotrop  gerichtet  zu  erhalten  und  die  Nebenachsen,  auch  die  primären, 
zu  ihr  in  Abhängigkeit  plagiotrop  zu  stellen.  Wenn  daher  auch  nicht  die  Wachs- 
thumskraft  eines  Baumes  dieser  Klasse  durch  Abschneiden  der  terminalen  Spitze 
leidet,  so  ist  doch  der  typische  Wuchs  desselben  dadurch  auf  immer  zerstört, 
wie  bei  dem  Typus  4.  Wie  viel  Gewicht  die  Pflanze  atif  das  normale  Auswachsen 
der  Hauptachse  legt,  geht  schon  daraus  hervor,  dass  bei  vielen  Gattungen 
(Cupressus,  Juniperus,  Chamaecyparis  u.  a.)  aus  Seitenachsen  (Stecklingen) 
gezogene  Pflanzen  ganz  andere  Blätter  ausbilden,  als  die  im  normalen  Wachsthum 
aus  Samen   gezogenen,  was  zu  künstlicher  Racenbildung  benutzt  worden  ist. 

7.  Die  Cycadeen  stellen  mit  ihrem  säulenförmigen,  unverzweigten  Stamme 
von  beträchtlichem  Durchmesser  mit  terminaler  Blattkrone  eine  Mittelform  zwischen 
Coniferen,  denen  sie  wirklich  verwandt  sind  und  mit  denen  sie  das  homogene 
Holz  und  die  anatomische  Anordnung  der  einzelnen  Bestandtheile  gemeinsam 
liaben,  und  zwischen  Palmen  und  Baumfamen  dar,  denen  sie  äusserlich 
ähneln.  Die  Hauptachse  bleibt,  sofern  sie  nicht  verletzt  wird,  unveränderlich 
erhalten,  ohne  Zweige  auszugliedern,  kann  sich  aber  theilen.  Die  Grenze  bei 
dieser  Familie  zwischen  solchen  Arten,  welche  man  als  stammbildend  bezeichnen 
will  und  den  übrigen,  ist  unmöglich,  da  alle  zur  Stammbildung  hinneigen  und 
schon  als  junge  Pflanzen  ein  knollig  verdicktes  oberirdisches  Rhizom  bekommen, 
aus  welchem  sich  allmählich  die  Stammsäule  heranbildet. 

b)    Die  Phyllome. 

Klassen  der  Blätter.  —  Schon  oben  haben  wir  gesehen,  dass  sich  der 
gewöhnliche  Begriff"  fBlatt«  nicht  mit  dem  des  Phylloms  deckt;  die  beiden  Formen 
des  Blattes,  welche  wir  an  den  Vegetationsorganen  ausser  normalen  Laubblättern 
kennen  lernten,  waren  Keimblätter  (Cotyledoiies)  als  die  ersten  seitlichen  Aus- 
gliederungen des  jungen  Stengels  im  Samen  oder  bei  der  Keimung;  Primordial- 
l>lätter,  als  die  auf  die  Cotyledonen  folgenden  Blätter,  welche  sich  von  den 
späteren  Laubblättem  durch  geringere  Dimensionen  und  Theilungen,  also  nur 
gniduell  unterscheiden;  und  endlich  Niederblätter,  d.  h.  die  bleichen,  schuppigen, 
oft  rudimentären  oder  fleischig  verdickten  Blätter  unterirdischer  Caulome,  denen 
das  Chlorophyll  zu  fehlen  pflegt.  Es  sei  gleich  hier  bemerkt,  dass  an  den  zur 
Blüthenbildung  sich  entwickelnden  Sprossen  (auch  an  der  Hauptachse  selbst, 
sobald  sie  zur  Sexualbildung  schreitet)  die  Ausbildung  normaler  grüner  Laubblätter 
wieder  unterdrückt  und  durch  kleine,  oft  zarte  und  schuppenförmige,  oft  auch 
leuchtend  gefärbte  und  fleischig  anschwellende  Blattbildungen  ersetzt  zu  werden 
pflegt,  welche  Hochblätter  (Bracteae)  heissen.  Die  Phyllome  der  Blüthe 
selbst  werden  unten  classificirt  werden.  —  Da  diese  Eintheilung  der  Phyllome 
von  Wichtigkeit  ist  und  deshalb  in  die  internationale  Terminologie  übertragen 
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zu  werden  verdient,  so  schlägt  Eichler  für  die  vorhin  nur  deutsch  genannten 
Termini  folgende  vor:  Laubblätter,  Nomophylla,  (da  der  Name  Chlorophylh 
schon  vergeben  ist  durch  physiologische  Bezeichnungen);  Niederblatter:  Cata- 
phylla,  und  Hochblätter:  Hypsophylla,  da  der  Name  Bracteen  spcdeÜ  für 
die  Tragblätter  der  Blüthen  angewendet  wird.  — 

Vernation.  —  Es  ist  schon  oben  derVernation  (Knospenlage,  Praefolia- 
tion)  der  Blätter  gedacht  worden  in  ihrer  Abhängigkeit  von  der  Phyllotaxie;  icl- 
muss  auf  dieselbe  hier  nochmals  zurückkommen,  um  einige  Eigenthümlichkeiten 
derselben  nachzuholen,  welche  nicht  in  der  Stellung,  sondern  in  den  Eigenschaften 
des  einzelnen  Blattes  be'^ndet  sind.  Die  geschlossenen  Laub-  (auch  Blüthen) 
Knospen  unserer  dicotylen  Bäume  zeigen  dabei  zunächst  noch  eine  neue  BUt:- 
modification,  die  den  Primordialblättem  der  Keimpflanzen  durchaus  entsprid:: 
Die  äussersten  Phyllome  nämlich  sind  zum  Schutz  der  inneren  und  des  an  da 
Sprossspitze  eingeschlossenen  Vegetationspunktes  umgestaltet  zu  hohlen  Schupps, 
besitzen  meistens  harzige  Stoffe,  entwickeln  beim  Entfalten  der  Knospe  kern 
Chlorophyll  und  wachsen  nicht  aus,  während  die  inneren  alsbald  durch  kräftige 
Wachsthum  ihre  normale  Grösse  erlangen;  diese  äusseren,  die  Piimordialbläner 
des  neuen  Zweiges,  die  meist  rasch  abgeworfen  werden,  heissen  Knospendecken 
(Tegmenta,  Perulae).  Die  inneren,  vollkommenen  Blätter  sind  nun  in  der 
Regel  aufrecht,  zuweilen  aber  auch  nach  innen  eingeknickt,  sehr  selten  nach 
innen  schneckenförmig  eingerollt  (wie  bei  den  Droseraceen);  der  Längsriss  des 
Blattes  hat  daher  eine  Vernatio  erecta,  oder  reclinata  oder  circinnati 
Auch  der  Querschnitt  des  Blattes  zeigt  Verschiedenheiten:  die  meisten  liegen 
flach,  richtiger  gesagt  ein  wenig  hohl;  viele  zeigen  aber  auch  Falten,  soroi' 
mit  der  Mitte  nach  innen  als  nach  aussen  gerichtet;  wieder  andere  sind  nad 
Art  einer  Tute  zusammengerollt,  oder  sie  besitzen  wenigstens  nach  innen 
oder  nach  aussen  gerollte  Ränder;  alle  diese  Verschiedenheiten  bezeichnet  & 
descriptive  Botanik  der  Reihe  nach  als  Vernatio  plana;  plicata,  und  zw 
induplicata  oder  reduplicata;  convoluta,  resp.    involuta  oder  revolutx 

Beispiele  dafür  sind  leicht  zu  finden;  man  braucht  nur  die  Winterknospen  unserer  Sk^ 
vor  der  Entfaltung  durch  Querschnitte  zu  zerlegen  und  in  Canadabalsam  unter  schwacher  C<?* 
grösscrung  zu  betrachten,  so  erhält  man  dadurch  schöne  Präparate  der  verschiedenaitg^» 
Vemationen;  sehr  schön  sind  Erle  und  Buche,  bei  denen  eine  starke  Faltung  des  dicken  Uai- 
blattes  zu  sehen  ist,  während  Deckschuppen  und  Nebenblätter  nur  concav  sind;  die  Kißdtc 
sind  zusammengeklappt  wie  ein  Blatt  Papier,  die  Pflaumen  und  Schlehen  zusammengeroll:,  n.  &.  *• 
So  ergeben  sich  hieraus  sogar  wichtige  systematische  Charaktere;  Henry  hat  deren  Kamts^ 
crM'eitert  und  »Knospenbilder«  gegeben  [Nova  Acta  der  Leop.-Carol.  Acad.  1836  und  1S47 
Die  Palmen  zeigen  sehr  schön  die  plicative  Vernation,  behalten  die  Spuren  derselben  sogu  0-'^ 
bis  in  das  späteste  Alter  des  Blattes  bei;  sie  besitzen  sowol  die  reduplicirte  als  die  indoplicirt. 
Faltung,  erstere  vorwiegend  an  den  Fiederblättern,  letztere  vorwiegend  an  den  Fäcberblättrni.  — 
Die  circinnirte  Vernation  ist  im  Reich  der  Phanerogamen  sehr  selten,  zeichnet  die  Droseracefo  la^. 
viel  bekannter  und  leichter  anschaulich  ist  dieselbe  aber  bei  den  Famen;  auch  besitzt  sie  cm 
grosser  Theil  der  Cycadcen,  deren  sich  entfaltende  Wedel  dann  eine  ungemeine  AdmÜcfakc-^ 
mit  denen  der  Farne  zeigen. 

Ansatz  der  Blätter  —  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  lässt  sich  an  den 
Nomophyllen  Stiel  (Petiolus)  von  der  Blattspreite  (Lamina)  unterscheiden; 
fehlt  der  Stiel,  so  bezeichnet  die  Pflanzenbeschreibung,  gewohnt,  die  Charaktere 
auf  irgend  welche  Weise  positiv  zu  benennen,  das  Blatt  als  sitzend.  Hibec 
wir  nun  an  einem  Stengel  opponirt -  decussirte  Blätter  der  letzteren  Art,  i^> 
können  die  Basaltheile  jedes  Blattpaares  mit  einander  verwachsen,  und  wir  haben 
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dann  einen  durch  das  Blattpaar  scheinbar  wie  durch  eine   einheitliche  Scheibe 
hindurchgehenden  Stengel  (Caulis  perfoliatus). 

Derselbe   tritt  sehr  schön   an   den  obersten  Laubblattpaaren,   welche  den  dichten  BlUthen- 
lutpTen  vorhergehen,  von  dem  in  Hecken  und  Lauben  verwilderten  GaisbUtt,  Loaictra  O^foBmi,  »uf. 

Derselbe  kann  aber  auch  durch  ein  weiteres  eigen thUmli che s  Verhalten  der 
Bbctbasis  aus  einem  eituiigen  Blatte  entstehen.  Es  genügt  nämlich  ein  Blick  auf 
die  hier  in  Figur  9,  ro,  11,  iz  und  15  zur  Darstellung  gebrachten  Blattformen, 
um  die  Verschiedenheiten  im  Aussehen  der  Blattbasis  zu  zeigen;  dieselbe  geht 
von  der  schmal-spitzigen  Form  in  eine  keilförmige  (Fig.  10)  über,  bekommt 
die  Form  eines  concaven  Bogens  (herzförmig,'  basis  cordata,  Fig.  13,  15), 
vertieft  sich  noch  mehr  (Fig.  11),  kann  die  beiden  hinteren  Lappen  i\x  vorge- 
zogenen Spitzen  auswachsen  lassen  (pfeilförmig,  b.  sagittata),  und  kann  end- 
lich mit  den  beiden  hinten  vorgezogenen  Lappen  wieder  in  sich  verwachsen, 
sobald  letztere  eine  genügende  Breite  besitzen  Ist  im  letzteren  Falle  das  Blatt 
gestielt  so  wird  es  als  schildförmig  bezeichnet  (Folium  peltatum)  wie  es 
Fig  9  darstellt  Der  Blattstiel  scheint 
dabei  mcht  an  der  Basis  selbst  insenrt 
lu  sein  sondern  unterhalb  der  Mitte  ein 
Imhum  der  aus  der  Betrachtung  der 
Nervatur  sich  von  selbst  ergiebt  Die 
Gattungen  Begonta  und  Tropaeolum  (ma 
jui)  liefern  sehr  bekannte  Beispiele  von 
diesen  außailenden  Blattern  —  Kehren 
mr  zu  den  sitzenden  BUttem  zurück  so 
versteht  sich  von  selbst  dass  ein  einzelnes 
Blatt  schon  von  der  Basisbreite  an  wie 
'Je  Fig  15  \i  und  it  an  gestielten 
Blattern  zeigen  mit  den  basalen  Lappen 
ileti  Stengel  theilweise  berUhrt  und  ein 
ichliesst  dadurch  entsteht  bei  genügender 
liefe  des  herzförmigen  Einschnittes  das 
tcngelumfassende  Blatt  (F  amplexi 
caule)  und  wenn  nun  auch  in  diesem 
J'alle  die  Basallappen  den  Stengel  ein 
schbessend  wie  in  Fig  9  verwachsen 
so  haben  wir  wiederum  den  Caulis  per 
foliatus  indem  die  das  Blatt  erzeugende 
Achse  etwas  unterhalb  von  P  (Fig.  9) 
hindurchgeht 

Ausbildung   der   Spitze.    - 
'*»   schon    hier,    von    der   Insertion   des     Liebm.,    von   der  Oberflüche   aus   gesehen,    so 
Blattes  ausgehend,  dessen  Form  kennen    ^«f  die  Insertion  des  Peiiolus  (unterhalb  P) 
ni'-hi  «ii-hfliiir  1«;  halbe  natürliche  Ornssc.  — 
n  Blattes  von  Rusau, 


nicht  sichtbat 


gelernt  haben,  soweit  sie  von  der  Basis    B'^StuciTi 

abhängt,  liegt  es  nahe,  auch  die  Gestalt  bei  fiinffecher  Vergrössening ;  m  die  beiden 
der  Spitze   zu   erwähnen,    obgleich  flir  "'"'"'^"  Primitnierven  der  Figur, 

dieselbe  kein  bestimmtes  morphologisches  Princip  gültig  ist  Es  handelt  sich 
dabei  nur  um  Rundungen  oder  geradlinige  Endigungen  concaver  oder  convexer 
Art,  so  dass  die  Spitze,  von  den  tiefsten  concaven  Bogen  bis  zu  der  feinsten 
»üsgeiogenen  Haarspitze   folgende  Terminologie   bekommen   hat:   verkehrt-herz- 


652  Die  Morphologie  der  Phanerogamen. 

förmig  (obcordatus),  ausgerandet  (e margin a tu s),  stumpf  mit  kleiner  Ein- 
buchtung (retusus),  stumpf  mit  geringer  Convexität  (obtusus),  abgerundet 
(rotundatus),  spitz  (acutus),  zugespitzt  (acuminatus),  in  eine  Haarspitze  aus- 
laufend (cuspidatus).  Vom  letzteren  Falle  ist  der  zu  unterscheiden,  wo  «n 
Endstachel  von  homartiger  Beschaffenheit  und  ziemlicher  Stärke  auf  der  Spitze 
aufsitzt,  dessen  Substanz  von  der  der  übrigen  Blattspitze  verschieden  ist;  man  spricht 
hier  von  stachelspitzig  (mucronatus),  und  sehr  oft  kommt  es  vor,  dass  eine  aa 
und  für  sich  rundliche  Spitze  ausserdem  noch  eine  Stachelspitze  aufgesetzt  tti^, 
so  dass  die  auf  den  ersten  Blick  heterogen  erscheinenden  Doppelbezeidmungei: 
wie  trotundato-mucronatus«  oder  gar  »obtuso-mucronatusc  vollständig  berechtigt 
sind;  eine  Stachelspitze  und  Haarspitze  aber  schliessen  sich  gegenseitig  aus. 

Scheidenbildung.  —  In  der  Regel  strebt  der  Blattsdel  von  dem  Piinkie 
seiner  Insertion  an  frei  ab  und  nimmt  seine  eigenartige  Richtung  an;  zuweSeü 
aber,  namentlich  häufig  bei  den  Monocotyledonen,  geht  er,  von  einem  stengc' 
umfassenden  Knoten  aus  als  geschlossener  Hohlcylinder  rings  an  seiner  AU 
Stammungsachse  in  die  Höhe  und  wird  erst  in  grösserer  Höhe  frei,  indem  er  all- 
mählich an  der  seiner  Mittellinie  entgegengesetzten  Seite  aufschlitzt  und  so  &icV 
zu  der  ihm  zukommenden  Richtung  hinneigt.  Man  nennt  diese  cylindrische  Fonn 
von  Blattstielen  Scheide  (Vagina);  die  Gräser  liefern  die  besten  Beispiele  da- 
für, indem  die  Vagina  der  Blätter  sich  häufig  so  hoch  am  Halm  in  die  Höht 
erstreckt,  dass  jede  untere  den  auf  ihren  Insertionsknoten  folgenden  des  oberen 
Blattes  oder  gar  mehrere  überdeckt,  —  Ein  ähnlich  geschlossener  Cylinder,  nui 
meist  von  geringerer  Länge  und  zarterer  Structur,  welcher  sich  über  einem  Blatt- 
knoten, den  Stengel  einschliessend,  erhebt,  obgleich  der  Blattstiel  am  Knottn: 
selbst  schon  frei  wird,  heisst  Blatt-Tute  (Ochrea),  und  findet  sich  bei  wem^c 
Familien  der  Phanerogamen. 

Sie  gehört  zu  den  vegetativen  Merkmalen  der  Polygonaccen,  lässt  sich  leicht  an  jeikr- 
Ampfer  beobachten,  noch  besser  an  den  unteren  Blättern  von  Polygomun  Bistorta  und  ähnlicbcr'. 
Auch  bei  einigen  Arten  von  Palmen,  z.  B.  den  Gattungen  Desmoncus  und  Bactris^  kommt  tt>t 
Bildung  schön  zum  Ausdruck. 

Stipularbildungen.  —  Noch  kleinere  Auswüchse  und  Anhängsel  komic} 
durch  die  Phanerogamen-Familien  hier  und  da  zerstreut  vor,  deren  allgeiDesr<t 
Bedeutung  aber  eine  geringe  ist  und  die  der  speciellen  Systematik  tiberlass« 
bleiben.  Von  Wichtigkeit  sind  nur  noch  die  schon  früher  kurz  erwähnten  Neben- 
blätter, welche  paarig  zu  der  Mittellinie  jedes  Blattes  angeordnet  desstn 
Insertionsstelle  an  Umfang  vergrössem.  Fig.  1 5  (Passiflora)  stellt  ein  Paar  der- 
selben dar,  welches  nicht  nur  an  Grösse  dem  Hauptblatte  nachsteht,  sondern 
auch  eine  ganz  andere  Form  besitzt.  Das  ist  das  häufigste  Verhalten  der  stipc- 
lirten  Blätter  im  ausgebildeten  Zustande;  oft  aber  haben  sie  vor  der  völligea 
Ausbildung  eine  stärkere  Entwicklung  als  das  Hauptblatt  und  schliessen  dasselbe 
vollständig  ein,  um  später  zu  verwelken  und  abzufallen.  So  sieht  man  es  chaiak- 
teristiscli  bei  der  grossen  Gattung  Ficus  (sehr  deutlich  beim  Gummibaum),  wo 
das  Nebenblattpaar  Anfangs  wie  eine  eingerollte  Tute  verwachsen  ist,  durch  da» 
Austreten  des  Hauptblattes  in  seine  zwei  Theile  zerspalten  wird  und  dann  rasch 
abfällt;  Aehnliches  zeigen  viele  unserer  Waldbäume,  die  Weiden,  Buchen  t(c^\  ^^^ 
Verwachsung  des  Nebenblattpaares  aus  zwei  flachen  Stücken  zeigt  femer  schön 
die  Strauchgattung  der  südlichen  Hemisphäre  Cunonia.  Am  seltensten  besftren 
die  Stipulae  eine  den  Hauptblättem  gleiche  Grösse  und  Gestalt,  und  dies  vol 
bei  keiner  natüriichen  Gruppe  deutlicher  als  bei  der  zur  Familie  der  Rubiacceii 
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gehörigen  Tribus  Stellataey  deren  Charakter  am  fasslichsten  in  dieser  Nebenblatt- 
bildung ausgedrückt  wird.  Betrachtet  man  die  Knoten  einer  Asperula  oder 
noch  besser  die  der  grösseren  Gattung  Galium,  so  erscheinen  dieselben  mit  ge- 
(juirlten  Blättern  versehen,  und  so  ist  es  auch  in  den  älteren  Büchern  beschrieben; 
die  Zahl  der  Blätter  in  den  Scheinquirlen  wechselt  nach  Arten,  sinkt  nicht  unter 
4,  übersteigt  selten  12,  ist  meist  4,  6  oder  8.  Die  Blätter  jedes  Quirls,  obgleich 
scheinbar  völlig  gleichwerthig,  haben  jedoch  die  wichtige  Verschiedenheit,  dass 
nur  zwei  derselben  im  Stande  sind,  Aeste  zu  erzeugen,  z.  B.  axilläre  Blüthentriebe, 
und  zwar  stets  zwei  genau  opponirte.  Prüft  man  eine  grosse  Blüthenrispe  (z.  B. 
von  GaÜum  sitoaticum)  darauf  hin  genauer,  so  findet  man  die  beiden  zur  axillären 
Astbildung  befähigten  Blätter  der  verschiedenen  Knoten  stets  decussirt,  und  es 
fuhrt  somit  die  Blattstellung  auf  opponirt-decussirte  Phyllome  mit  einer  Bildung 
von  Zwischenblättem  an  jedem  Scheinquirl  zurück.  In  Bezug  darauf  ist  besonders 
der  viergliedrige  Quirl  auffällig,  weil  nach  dem  Gesagten  eigentlich  jedes  gegen- 
ständige Blattpaar  4  Nebenblätter  in  seinem  Cyclus  entwickeln  sollte.  Man  muss 
dann  schon  zu  der  Annahme  schreiten,  dass  die  beiden  Nebenblätter  aus  je  zwei 
in  der  Mittellinie  verwachsenen  Halbblättem  herstammen,  eine  jedenfalls  sehr 
erkünstelte  Annahme.  Aber  diese  Zweizahl  von  Nebenblättern  an  jedem,  zwei 
gegenständige  Blätter  tragenden  Knoten  zeigen  ausserdem  die  übrigen  Tribus  der 
Rubiaceen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  bei  denselben  die  zwei  gegenständigen 
Stipeln  sehr  viel  kleiner  sind  als  die  zwei  gegenständigen  Hauptblätter.  Der 
scheinbare  Vierquirl  der  Stellaten  ist  nun  allerdings  auf  seine  wahre  Bedeutung 
durch  einfache  Berücksichtigung  der  Verwandten  zurückgeführt,  aber  die  morpho- 
logische Sonderung  dieser  »Stipulae  intrapetiolares«  noch  nicht  erklärt. 
Vielleicht  liegt  auch  hier  die  einfachste  Erklärung  mechanisch,  im  Mangel  an 
Platz. 

Anordnung  der  Fibrovasalstränge  in  der  Lamina.  —  Von  hervor- 
ragender Bedeutung  für  die  specielle  Morphologie  des  Blattes  ist  nun  die  Nervatur 
und  die  von  derselben  in  erster  Linie  abhängige  Theilung,  resp.  Zusammen- 
setzung des  Blattes.  Der  Blattstiel  schon  enthält  die  Elemente  der  Fibrovasal- 
biindel  in  dorsiventraler  Anordnung,  wie  auch  die  Lamina  in  der  Regel  genau 
(lorsiventral  (im  weiteren  Sinne  von  Sachs  aufgefasst)  gebaut  ist;  beim  Eintritt 
in  die  Lamina  geben  nun  die  Bündel  des  Stieles  unter  meist  reicher  Verästelung 
das  Material  zu  Nerven  ab,  deren  Anordnung  eine  solche  ist,  dass  das  Blatt  als 
horizontal  ausgebreitete  Fläche  fest  gestützt  ist  (vergl.  Schwendener,  mech.  Princ 
d.  Monoc),  wenn  der  Blattstiel  ebenso  gerichtet  ist. 

In  fast  allen  Blättern  geht  ein  sehr  starker  Nerv  als  direkte  Verlängerung 
des  Blattstieles  aus  der  Mitte  der  Basis  der  Lamina  zu  deren  Spitze  hin  (Fig.  11, 
12,  15);  in  vielen  Fällen  entspringen  die  übrigen  Nerven  des  Blattes  aus  ihm 
allein  (Fig.  1 1),  oft  aber  entspringen  .unmittelbar  beim  Uebergange  des  Blattstieles 
in  die  Lamina  dort  mehrere,  zu  diesem  ersten  Nerven  paarig  rechts  und  links 
angeordnete  ebenso  starke  oder  schwächere  Nerven  gleichzeitig.  In  jedem  Falle 
aber  führt  der,  die  Blattfläche  in  zwei  symmetrische  Hälften  (seltener  sind  die- 
selben nicht  völlig  symmetrisch,  sondern  schief  entwickelt:  Begonia,  Tiiia,  u.  a.) 
theilende  Nerv  den  Namen  Mittelnerv  (Medianus),  bei  besonders  grossen  und 
stark  zusammengesetzten  oder  getheilten  Blättern  auch  wol  Mittelrippe  (Costa). 

Fig.  10  zeigt  dagegen  in  dem  Blatte  einer  Conifere  den  Ausnahmefall,  dass 
der  Medianus  überhaupt  fehlt;  hier  entspringen  die  sich  wiederholt  dichotomisch 
theilenden  Nerven  rechts  und  links  symmetrisch  geordnet  aus  der  ersten  Dicho- 
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totnie  der  Fibrovasalelemenle  im  Blattstiel,  wie  das  bei  Farneii  häutiger  votkommi 
Wollen  wir  dies  als  ersten  Fall  des  Ursprungs  der  Nerven  b«Kichneo,  so  tuber. 
wir   ausserdem  noch   deren  drei  zu  unterscheiden,   welche  sich  alle  nur  duid 


Blatt  von  Saüiiuria  admnlifoUa,  Sm.  (Gmgko  bilob»,  L). 

die  Verschiedenheit    des  Ursprungs  und  der 
Richtung   der   primären   Seitennerven   unter- 
scheiden, aber  in  dem  Vorhandensein  eines     ,  g|^^  ^ 
Medianus  übereinstimmen:  i.  die  parallele,    Die  icmcn  foincn  Nencnendiguncai-' 

2.  Hederige  und  3.  strahlige  (meist  hand-  "''^'"  '''^t'"««'   ^  ^"=  »'S«"  ')""■'; 

°  ,  .         ,  ■     V.   .  heil   im  Parenchym   »eniteckt   licj«   ' 

förmiggenanntejAnordnungderSeitennerven  s,m,it  ^us  einem  macctincD  BJaw  •■ 

ersten   Grades,    nach    der    man   die   Blätter  Aar,  um  den  Verlauf  der  Aiiati«s=-" 

bezeichnet  als  i.  Folia  parallelinervia  oder    '"  ^"^1-    ^""'^'i'*'  ^"^^^^  '' 

'  Mcdianus,  d'   cm  rnnülnwn. 

curvinervia,  z.  F.  penninervia  oder  pin- 
□  atincrvia,  und  3.  F.  palmi-  oder  palmatinervia. 

1.  Bei  der  parallelen  Anordnung  laufen  die  von  dem  Medianus  od«  ik: 
Mittelrippe  entspringenden  primären  Seitcnnerven  demselben  nahezu  jotjüW' 
indem  sie  in  sehr  spitzen  Winkeln  austretend  sich  in  sehr  geringen  Abstände' 
von  einander  halten;  natürlich  mtlssen  die  äussersten  Nervenpaare  rechu  un>! 
links,  zumal  wenn  das  Blatt  eine  beträchtlichere  Brette  besitzt,  den  AusUittsvinkri 
schon  vergrössem,  um  Platz  zu  finden,  nahem  sich  aber  bei  der  Bildung  eino 
schmalen  Spitze  untereinander  wieder,  wenn  sie  nicht  schon  vorher  irgend»«  iic 
Rande  verlaufen;  so  ist  die  häufigste  Form  dieses  Nerven  Verlaufs  die  einer  Cimr 
von  sehr  grossem  Radius,  und  ein  wirklicher  Parallelismus  kann  nur  da  eintreter. 
wo  ein  sitzendes  Blatt  an  seiner  Basis  dieselbe  Breite  besitzt  wie  in  semer  Mme 
und  gegen  die  Spitze  hin;  auch  in  diesem  Falle  neigen  sich  die  Nerven  in  kkinrti 
Bogen   in   der  Spitze   zusammen.    Wenn   dagegen   das  Blatt   in  der  Mine  wi 
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breiter  ist  als  an  Basis  (Blattstiel)  und  Spitze,  so  muss  der  Nervenlauf  in  Bogen 
geschehen,  ohne  im  Wesen  vom  vorigen  abzuweichen;  daher  trägt  dieser  erste 
Fall  eine  so  heterogene  Doppelbezeichnung,  wie  sie  die  Wörter  »parallel«-  und 
ibogig-nervig«  einschliessen. 

Beispiele  daflli  findet  man  am  besten  in.  den  Monocotyledonen ,  t.  B.  einen  fast  genau 
^ufchgeruhrten  Paiallelismus  in  den  BUttem  der  Gramineen,  Cyperaceeo,  Bromeliaccen,  Panda- 
lucwn,  bei  DasyUrion,  Vucea  etc.  Den  bogigen  Verlauf  sieht  man  gleichralls  in  den  lireit- 
blätlerigen  Monocotyledoneo  am  besten,  z.  B.  bei  Liliaceen,  Orchideen  etc. 

1.  Bei  der  fiederigen  Anordnung  gehen  die  primären  Seitennerven  in  einem 
mdst  zwischen  40"  und  90°  gelegenen  Winkel  von  dem  Medianus  seiner  ganzen 
Länge  nach  aus  und  bewahren  dabei  unter  sich  ziemlich  den  Parallelismus,  laufen 
i^i,  zuerst  wenigstens,  nicht  mit  dem  Medianus  parallel.  Fig.  11  A  zeigt  eine 
solche  Anordnung  der  stärkeren  Nerven,  jedoch  nur  in  ihrem  Basaltheil;  der  Ver- 
gleich dieser  Figur  mit  Fig.  9  zeigt  eine  auffällige  Verschiedenheit  in  dem  weiteren 
Verhalten  d€r  primären  Nerven.  Während  nämlich  in  Fig.  9  (oben)  die  im  Ober- 
ihdl  des  Blattes  gleichfalls  fiederig  austretenden  Nerven  unter  sich  parallel  bleiben 
und  so,  ein  jeder  für  sich,  an  einer  bestimmten  Stelle  des  Randes  endigen,  so 
neigen  sich  in  dieser  letzteren  Figur  die  Seitennerven,  sobald  sie  sich  dem 
Blattiande  nähern,  bogenförmig  nach  oben  und  ziehen  in  einer  dein  Medianus 
ziemlich  parallelen  Richtung  weiter,  bis  sie  auf  den  nächst  höheren  Nerven  stossen, 
lier  dasselbe  Verhalten  zeigt.  Sie  laufen  daher  alle  in  sich  zusammen  und  bilden 
ein  sehr  viel  festeres  Blattgerippe  als  in  Fig.  g;  die  Communication  der  Nerven 
untereinander  bezeichnet  man  als  deren  Anastomosen,  und  dieselben  bewirken 
hier,  dass  das  Blatt  trotz  der  in  der  Hauptachse  penninerven  Nervatur  doch  einen 
starken,  aus  Primämerven  gebildeten  Randnerven  besitzt,  der  aber  aus  einer  der 
Nervenzahl  gleichen  Anzahl  verschiedener 
Stücke  besteht;  diese  nervenumrandeten  Blät- 
ter, F.  margininervia,  bilden  daher  mit  den 
nicht  umrandeten  diebeidenHauptabtheilungen 
iler  eben  geschilderten  Nervaturkategorie. 

3.  Die  strahlige  Anordnung,  wenigstens 
»enn  sie  gut  ausgeprägt  ist,  lässt  die  Primär- 
nen,-en  an  einem  einzigen  in  der  Laminar- 
bisis  gelegenen  Punkte  symmetrisch  unter 
verschiedenen  Winkeln  von  den  Mittelnerven 
entspringen,  und  dieselben  dann  in  verschie- 
ilener  Weise,  entweder  geradlinig  fortlaufend 
wier  wiederum  bogig  zusammenneigend,  en- 
digen. Fig.  la  zeigt  das  letztere  Verhalten, 
fig-  9  an  den  dort  von  P  ausstrahlenden 
Nerven  das  erstere,  ebenso  Fig.  15.  Auch  der 
l'tsprungsort  der  strahlenden  Nerven  zeigt 
sich  schon  bei  Betrachtung  dieser  drei  Figuren 
3ls  verschieden:  in  Fig.  9  ist  derselbe  that- 
sachlich  der  Punkt,  an  welchem  die  Fibrovasal- 
stränge  aus  dem  Blattstiel  in  die  Lamina  ein- 
Weten;  dieser  Punkt  wird  nur  durch  die  eigen- 
*uinüche  Verwachsung  der  hinteren  paarigen 
Wpen  in  die  Lamina  verlegt;  in  Fig.  iz  dagegen  divergiren  die  Nerven  schon 


fig.    12.  (B.  HS.) 

1  Düiaoria  Balalas,  Decasnk. 
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alle  unter  sich  beim  Eintritt  in  die  Lamina,  weil  die  Auszweigung  schon  an  der 
Spitze  des  Blattstiels  vor  sich  gegangen  ist;  in  Fig.  15  dagegen  bildet  der  Mittel- 
nerv in  der  Lamina  selbst  einen  länglichen  Wulst,  und  von  diesem  erst  strahlcrj 
die  Seitennerven  paarig  aus.  Hierin  liegen  wichtige  Charaktere  für  die  natüriichcD 
Gruppen. 

Der  Unterschied  im  Ursprung  der  strahlenden  Seitenpfuire  wird  durch  eine  ▼ciändcft 
Terminologie  in  der  beschreibenden  Botanik  ausgedrückt,  namentlich  bei  einer  Gesammtzaiü  tt* 
3  und  5  Nerven.  Strahlen  nämlich  die  2  oder  4  Seitennerven  von  dem  3.  oder  5.  (dem  Mt- 
dianus)  in  der  Lamina  selbst  aus,  so  ist  die  Bezeichnung  dafür  Folia  trin  er  via  rcsp.  qut  n<]Bi- 
nervia;  divergiren  sie  dagegen  schon  im  Blattstiel  und  erscheint  der  Medianus  demnach  <in 
Scitennerven  gegenüber  nur  als  Aequivalent,  so  ist  die  Bezeichnung  Folia  tripli*.  it<{i. 
quintuplinervia. 

Wenn  sich  auch  die  hier  in  der  Nervatur  gemachten  Unterschiede  leicht  r 
der  Mehrzahl  der  Phanerogamenblätter  auffinden  lassen,   soweit  überhaupt  nur- 
Seitennerven  neben  dem  Medianus  auftreten  und  das  Blatt  nicht  einnervig  .>». 
so  ist  doch  nicht  zu  übersehen,  dass  auch  hier  zahlreiche  Uebergänge  die  gezogenen 
Grenzen  überbrücken.    So  zeigt  schon  Fig.  9  einen  Uebergang  zwischen  strahliptrr 
und  fiedriger  Nervatur,   indem  die  Mittelrippe  erst  von  P  aus  die   Seitennencr 
ausstrahlen  lässt,  dann  aber  noch  ein  Paar  stärkere  und  sehr  viele  schwäcberw 
Seitennerven  fiedrig  entsendet,    während  die   Seitennerven  selbst   gleichfalls  vor 
schwachen  Nerven  zweiten  Grades  der  Ursprung  sind.    Ebenso  existiren  zahlrdchr 
Uebergänge  zwischen  curvenförmiger  Anordnung  und  dem  basilaxen  Ausstial.Ier 
der  Seitennerven,    namentlich    wenn    der  Medianus  selbst  beide   Ursprungsarta 
unten  und  oben  zeigt;  die  curvenförmige  und  fiedrige  Anordnung  hängt  ebcnüi- 
nur  von  der  Länge  ab,  in  der  der  Medianus  Nerven  erzeugt,  und  von  dem  Wiäs 
der  Seitennerven,   also   von  zwei  schwankenden  Bedingungen.     Es  ist  aber  n.: 
wendig,  zum  Zweck  der  Eintheilung  gewisse  Grenzen  kühn  zu  ziehen,  auch  »ät 
in  diesem  Falle  der  Natur  dadurch  Zwang  auferlegt  wird,  weil  sonst  jede  schrt 
Begriffsbestimmung  fehlt  und  eine  Classification  überhaupt  unmöglich  ist 

Bildung  von  Anastomosen.  —  Die  schon  oben  erwähnten  Anastomo5er 
der  Nerven  liefern  auch  für  die  Nerven  höheren  Grades  (die  häufig  als  \cncv 
von  den  Primämerven  unterschieden  werden)  charakteristische  Verschiedenbeten 
von  hoher  systematischer  Bedeutung.  Ein  Blick  auf  Figur  11  lehrt,  da»  ^- 
Nerven  von  der  verschiedensten  Stärke  miteinander  anastomosiren  und  dadcr^*» 
die  Blattfiäche  mit  einem  aus  stärkeren  und  schwächeren  Maschen  gebitkur 
Netzwerk  versehen.  Es  wird  sogar  dadurch  bewirkt,  dass  die  Nervatur  durcM^- 
nicht  in  jene  Abhängigkeit  von  dem  Medianus  und  den  Primämerven  pc5cf' 
wird,  als  es  bei  einer  fiedrigen  Nervatur  ohne  Anastomosen  mittelst  Netwcri- 
geschieht.  Es  ist  dies  die  typische  Nervatur  der  Dicotyledonen,  während  U: 
den  Monocotyledonen  (Fig.  9)  die  eben  geschilderten  Anastomosen  typisch  feb-o 
nur  selten  sind  dieselben  ebenfalls  netzaderig,  wie  es  Figur  12  für  die  in  der  BUr 
form  abweichenden  Dioscoreaceen  zeigt,  aber  sogar  dort  spricht  sich  in  der 
Zurücktreten  des  Netzwerks  gegen  das  nicht  anastomosirende  Durchlaufen  dtr 
Primämerven  ein  Unterschied  gegen  den  Dicotyledonen-Typus  aus.  Aber  m«* 
den  hier  geschilderten  Anastomosen  sind  die  Charaktere  der  Blätter  noch  nie.-/ 
erschöpft;  es  liegen,  zu  fein  für  eine  Darstellung  in  kleinem  Maassstabe,  nochv^* 
zarte  Nervenauszweigimgen  im  Mesophyll  des  Blattes,  welche  sehr  oft  erst  Ik*ji 
Trocknen  oder  Maceriren  des  Blattes  sichtbar  werden.  Es  sind  daher  «i<.n 
Figuren  9  und   1 1   unter  B  kleine  Stücke  macerirter  Blätter  bei  schwacher  Vcr- 
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grösserung  dargestellt.  Bei  den  Monocotyledonen  finden  sich  (s.  Fig.  9)  zwischen 
je  zwei  stärkeren,  ohne  direkte  Anastomosen  neben  einander  herlaufenden  Nerven 
sehr  viele  Verbindungsbrücken  aus  solchen  zarten  Nerven  gebildet,  welche  mit 
den  ersteren,  zergliederten  zusammen  die  Blattfläche  aus  mehr  oder  weniger  vier- 
eckigen Stücken  gefeldert  erscheinen  lassen;  bei  den  Dicotyledonen  (s.  Figur  11  B) 
dagegen  gehen  noch  aus  den  Maschenstrahlen  feine  Nerven  aus,  welche  im 
Mesophyll  selbst  verlaufen  und  nicht  geradlinige  Verbindungsbrticken  herstellen; 
dieselben  endigen  sehr  oft  in  gabeligen  Spitzen  von  grosser  Zartheit. 

Man  ersieht  aus  dem  allen,  dass  die  Blätter  für  die  natürliche  Systematik  eine  wichtige 
Rolle  spielen.  Es  ist  aber  schwierig,  die  Formen  der  Nervatur  ebenso  kurz  und  präcise  als  wirk- 
lid)  im  Sachverhalt  erschöpfend  darzustellen,  und  man  muss  daher  hier  häufig  zur  bildlichen 
DarsteDung  greifen.  Auch  diese,  sofern  es  auf  eine  Zeichnung  herauskommt,  genilgt  oft  grossen 
Ansprüchen  nicht,  die  z.  B.  bei  der  Bestimmung  fossiler  Pflanzen  durch  direkte  Vergleichung  der 
Bitttabdrücke  mit  dem  Nervennetz  lebender  Blätter  gestellt  werden  müssen.  In  neuerer  2ieit  ist 
«hber  die  Erfindung  von  Auer  [die  Entdeckung  des  Naturselbstdruckes  etc.  Wien  1853]  vielfach 
verwerthet,  um  die  Blattnerven  sich  selbst  abdrucken  zu  lassen  und  so  sehr  genaue  Selbstzeichnungen 
lur  Vervielfältigung  zu  erhalten.  Namentlich  Ettingshausen  hat  auf  diese  Weise  den  Grund  zu 
einer  sehr  genauen  Kenntniss  dieser  Blattverhältnisse  gelegt  —  Vergleiche  auch  Pokorny:  Ueber 
A  Ncrvation  der  Pflanzenblätter,     Wien  1859.  — 

Form,  Theilung  und  Zusammensetzung  der  Lamina.  —  Von  der  Form 
der  Nervatur  hängt  nun  auch  die  Gestalt  des  ganzen  Blattes  in  erster  Linie  ab. 
Blätter,  welche  nur  einen  ungetheilten  Mittelnerv  besitzen,  können  nie  eine 
bedeutende  Flächenausdehnung  haben,  sind  zwar  wol  —  bei  genügender  Stärke 
des  Medianus,  die  nach  oben  hin  allmählich  abnimmt  —  noch  ziemlich  lang,  aber 
die  Breitenausdehnung  erfordert  stets  die  Mitwirkung  der  Seitennerven.  Auch 
hier  lässt  sich  die  Form  des  ganzen  Blattes  noch  bestimmter  zurückfuhren  auf  die 
Anordnung  der  Nerven  ersten  Grades;  diese  allein  geben  mit  dem  Medianus 
zusammen  ein  Bild  der  Gestalt  der  ganzen  Lamina,  so  dass  man,  um  letztere  in 
groben  Umrissen  zu  gewinnen,  zuerst  den  Medianus  und  die  Primämerven  zu 
«cichnen  hat.  Dies  zeigt  sich  besonders  bei  der  Theilung  der  Lamina  durch 
mehr  oder  weniger  tiefe  Einschnitte  in  Segmente.  Es  ist  dabei  maasgebend, 
dass  jedes  Mal  dort  in  der  Lamina  ein  solcher  Einschnitt  sich  bilden  muss,  wo 
die  Primämerven  zu  weit  von  einander  entfernt  liegen,  als  dass  sie  die  Lamina 
noch  vollständig  stützen  und  mit  Nerven  höheren  Grades  versehen  könnten.  Dies 
zeigt  sich  z.  B.  einfach  bei  Vergleichung  der  Figuren  12  und  15;  beide  haben 
strahlende  Nerven,  aber  in  Fig.  12  neigen  sich  dieselben  zu  einer  gemeinschaft- 
lichen Spitzenbildung  zusammen,  während  sie  in  Figur  1 5  auf  eine  grosse  Strecke 
sich  von  einander  geradlinig  entfernen;  daher  zeigt  die  letztere  Figur  zwischen 
den  drei  grössten  Entfernungen  der  Nervenendigungen  Einschnitte,  Fig.  1 2  nicht, 
und  auch  in  Figur  9  ist  die  Segmentbildung  durch  Bildung  zahlreicher  Secundär- 
nerven  unterblieben. 

Aus  der  ZurückfÜhrung  der  Segmentirung  auf  die  Nervatur  geht  hervor,  dass 
erstere  nur  in  zwei  Hauptarten  stattfinden  kann;  von  den  drei  unterschiedenen 
Nervaturen  nämlich  können  die  parallelnervigen  Blätter  keine  Segmente  bilden, 
weil  bei  ihnen  Nerv  neben  Nerv  liegt,  und  daher  eine  Einschnittbildung  dem 
Principe  der  ganzen  Blattstructur  zuwider  laufen  würde;  solche  Blätter  sind  daher 
stets  ungetheilt  (F.  integra),  sofern  die  Nervatur  typisch  ausgebildet  ist.  Da- 
gegen ist  bei  den  pinnatinerven  und  palmatinerven  Blättern  eine  SegmentbUdung 
möglich,  ohne  nothwendig  zu  sein  (und  in  der  That  ist  auch  wenigstens  die  Mehr- 
zahl der  fiedemervigen  Blätter  ungetheilt,  während  die  meisten  strahlnervigen  zer- 
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schnitten  sind),  und  führt  zu  den  beiden  Gruppen  von  fiederschnittigen  u".: 
handförmig-  oder  strahlschnittigen  Blättern  (Folia  pinnatisecta  und 
palmatisecta).  Die  Zahl  der  Theilungen  richtet  sich  in  der  Regel  nach  der  der 
Primärnerven,  doch  können  zuweilen  auch  zwischen  den  schwächeren  Nerven  dx 
Theilungen  unterbleiben.  So  besitzen  die  fiederschnittigen  Blätter  von  UmULi 
feren,  welche  an  Basis  und  Mitte  viele  tief  getrennte  Segmente  hcrvorbringö:. 
gegen  die  Spitze  hin  meistens  nur  schwache  Einschnitte,  die  endlich  ganz  authowi 
oder  kaum  angedeutet  sind.  Bei  strahlnervigen  Blättern  ^en  aus  demseil^n 
Grunde  (weil  die  Nerven  schwächer  werden)  gewöhnlich  die  untersten,  hxdtx 
Theilungen  schwächer  aus  oder  ganz  fort. 

Nur  dann  aber  spricht  man  im  eigentlichen  Sinne  von  Segmentbildungen  zi^ 
der  Lamina,  wenn  die  Theilungen  derselben  so  tief  sind,  dass  die  Segmente  ganzer 
Blättern  gleichen,  welche  am  Medianus,  alsdann  besser  Mittelrippe  genannt,  inscrr 
stehen;  nur  in  diesem  Falle  wendet  man  die  Ausdrücke  »pinnatisectus^  ud! 
»palmatisectus«  an.  Bleibt  ausser  dem  Einschnitte  die  Lamina  noch  unter  sk: 
zusammenhängend,  so  dass  die  Primämerven  nicht  den  Eindruck  von  selbständigen 
Blattstielen  machen,  so  tritt  dafür  der  Ausdruck  getheilt,  pinnatipartitus  uH. 
palmatipartitus  ein;  werden  die  Einschnitte  noch  geringer,  so  nennt  man  sie 
spaltig,  bei  noch  geringerer  Grösse  (etwa  ^  der  ganzen  Nervenlänge)  endiic. 
lappig  (pinnatifidus,  —  lobus  etc.).  Für  die  Einschnittbildung  der  Figur  if 
würde  der  Ausdruck  trifidus  oder  auch  tri  lobus  gelten  können;  oft  muss  man ::. 
Doppelbezeichnungen  greifen. 

Der  wahren  Segmentbildung  aus  der  Lamina  sehr  nahe  in  der  äusseren  Fura 
steht  die  Zusammensetzung  des  Blattes.    Bei  dieser  haben  die  einzelnen  ThtiJf 
des  ganzen  Blattes  nicht  nur  die  Form,   sondern  auch  das  Wesen  ganzer  BlÄtv' 
insofern,    als    sie    selbständig    an  der  Mittelrippe    abgegliedert  sind  und  fiir  ii' 
am  Blattgelenk   abfallen  können.    Jede  Rose  erlaubt  diesen  Versuch  zu  mathc 
und  an  den  älteren  Blättern  derselben  sieht  man  meistens  den  einen  oder  andcrr 
Theil  fehlen,  der  bei  jungen  Blättern  nie  fehlt;   die  Rosskastanie  wirft  im  HerJ^: 
nicht  nur  ihre  ganzen  Blätter  ab,   sondern  lässt  dieselben   auch  in  ihre  eimats 
Stücke  zerfallen.     Solche  Blätter  nennt  man  zusammengesetzt  (F.  compoi.:. 
im  Gegensatz    zu   den   vorher  betrachteten  einfachen  (F.  simplicia),  die  iwtr 
so  sehr  zertheilt  sein  können,  ohne  ihren  Charakter  der  Nicht-Zusammensetzunt  :- 
verlieren;    die  Theile    der    ersteren    nennt    man    nicht  mehr  Segmente,   sondern 
Blättchen   (Foliola),   und  man  gebraucht  für  die  Form  der  Zusammensetrjr.? 
die  Ausdrücke  gefiedert  (pinnatus)  und  strahl- oder  handförmig-zusammen- 
gesetzt  (palmatus). 

Die  Unterscheidung  von  Kusaromengesetzten  und  zertheilten  Blättern  ist  nicht  immer  gi'tf 
einfach,  ist  aber  um  so  wichtiger,  als  sie  von  der  natürlichen  Systematik  benutzt  wird.  Ai 
folgende  Merkmale  kann  man  sich  halten:  Zerfällt  ein  Blatt,  frisch  oder  beim  Wcllm  ^' 
Trocknen,  von  selbst  in  seine  einzelnen  Theile,  so  sind  letztere  Blättchen;  flicssen  dag«;g€c 
scheinbare  Blättchen  beim  Schwächerwerden  der  Nerven  zu  roehmervigen  Blatttheilen  nöanurca. 
so  sind  dieselben  nur  Segmente.  Hiemach  gehören  Rosen ,  Mimosen ,  AesaUms  to  die  «** 
Kategorie,  die  Umbellifcren  in  die  zweite  trotz  ihres  oft  so  zusammengesetzten  Blättern  ähnlichen 
Aussehens. 

Sowol  die  Theilung  als  die  Zusammensetzung,    fUr  die  die  Bezeichnungsweise  immer  gJc^* 
bleibt  mit  Ausnahme   des  Zusatzes    »schnittig«    (sectus)  bei   den  getheilten   Blättern,  k*nn  i'*^' 
mehrfache    sein,   namentlich   doppelt-fiederschnittigc   oder   gefiederte  Blätter  sind  nod»  W^^V 
eine  grosse  Zahl  von  Zusammensetzungen  bezeichnet  man  durch  decompositus. 

Bei  der  fiedcrigen  Theilung  und  Zusammensetzung  bezeichnet  man  die  opponiiten  SegoeP^' 
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oder  ßlättchenpaare  als  Joche  (Juga);  das  einzelne  Blättchen  des  gefiederten  Blattes  führt 
auch  die  Bezeichnung  Fiedcr  (Pinna).  Es  ist  charakteristisch  für  die  Blätter,  ob  die  Mittel- 
rippe in  eine  einzelne  Fieder  ausläuft,  die  auf  ihr  terminal  steht,  oder  ob  sie  ihr  VVachsthum  in 
der  Erzeugung  des  obersten  Joches  erlöscht;  den  ersten  Fall  bezeichnet  man  als  ein  Fol i um 
impari-pinnatum,  den  zweiten  als  F.  pari-pinnatum.  Ist  die  Zahl  der  Blättchen  3  oder  5, 
so  ist  es  zuweilen  kaum  zu  unterscheiden,  ob  dieselben  zu  einem  fiederig-  oder  zu  einem  strahlig- 
zusammengesetzten  Blatte  gehören ;  denn  ein  Blatt  mit  einem  Joch  und  einem  unpaaren  Endblatt 
gleicht  einem  dreistrahlig  zusammengesetzten,  ein  zweijochiges  Blatt  mit  unpaarcm  Endblatt  und 
verkürrter  Mittelrippe  einem  fUnfstrahligen.  Man  nennt  diese  Blätter  gcdreit  (F.  ternata)  und 
gefingert  (F.  digitata),  und  dieser  Bezeichnung  entspricht  für  die  getheilten  Blätter  deren 
Bt'zeichnung  als  Folia  ternatisecta  und  digitato-secta,  resp.  -partita. 

Unterbrochen-gefiederte  oder  fiederschnittige  Blätter  sind  solche,  bei  denen  eine 
regelmässige  Aufeinanderfolge  der  Blättchen  oder  Segmente  nicht  stattfmdet,  sondern  durch  kleine, 
ui  Grösse  und  Stellung  verschiedene  Stücke  unterbrochen  an  der  Mittelrippe  stehen  (passendes 
Beispiel:  die  Blätter  von  Spiraea  Ulmaria  und  FHipenduIa).  Das  Folium  lyratum  ist  ein  unpaar- 
gcfiedertes  mit  relativ  sehr  grossem  Endblättchen ;  das  F.  runcinato-pinnatifidum  trägt  seine 
Segmente  unregelmässig  nach  abwärts  gerichtet 

Wenn  wir  für  die  Blätter  eine  so  reiche  Terminologie  vorfinden,  die  sich 
leicht  noch  weiter  ausholen  Hesse,  flir  die  ich  aber  aus  Mangel  an  Raum  namentlich 
auf  die  älteren  Lehrbücher  [Richard,  Kunth,  Endlicher  und  Unger,  Jussieu  etc.] 
verweise,  so  erklärt  sich  dies  wieder  aus  der  Nothwendigkeit,  die  Beschreibung 
der  Pflanzen  nach  bestimmten  Normen  vor  sich  gehen  zu  lassen;  dadurch  bekommt 
(las  Aneinanderreihen  der  Ausdrücke  Zweck  und  Interesse,  während  es  principicU 
nichts  Neues  lehrt.  Nur  auf  eine  Blattform  muss  hier  noch  hingewiesen  werden, 
welche  meistens  unter  den  übrigen  aufgezählt  wird,  obgleich  in  ihr  ein  ganz 
anderes  Bildungsgesetz  steckt;  es  ist  dies  das  fuss  form  ig- zerschnittene  oder 
zusammengesetzte  Blatt  (F.  pedatum).  Dasselbe  ist  an  leicht  zu  beschaffendem 
Material,  an  den  aus  dem  Rhizom  direkt  hervorspriessenden,  grossen  Blättern  der 
meisten  Heileborus-  hitQn  gut  zu  beobachten,  und  ebenfalls  gut  an  den  Blättern 
neler  Araceen  (Dracunculus^  Arisaema  etc.):  der  Blattstiel  gabelt  sich  vor  der 
ersten  Segmentbildung,  trägt  in  der  Gabelung  ein  apicales  Segment,  und  die 
lüchotomischen  Hälften  bilden  dann  symmetrisch  zu  einander  einseitig  nach  vom 
Segmente,  welche  von  innen  nach  aussen  allmählich  an  Grösse  abnehmen  und 
sich  dabei  allmählich  mehr  nach  aussen  wenden,  so  dass  das  Blatt  mit  einem 
acherförmig- zusammengesetzten  oberflächliche  Aehnlichkeit  hat.  Die  Segment- 
»ildung  aus  jeder  Blattstieldichotomie  lässt  sich  aber  als  eine  sympodiale  anf- 
assen, obgleich,  man  diesen  Ausdruck  bisher  nur  von  Achsen  zu  gebrauchen 
'flcgte;  die  beiden  innersten  Segmente  erscheinen  als  Endigungen  des  gegabelten 
Blattstieles  mit  je  einer  Sprossung  nach  aussen,  diese  Sprossungen  endigen 
ricdcrum  in  je  ein  (kleineres  als  das  erste)  Segment  mit  neuer  Sprossung  nach 
iussen  und  so  fort  bis  zum  Aufhören  der  Sprossungskraft.  Ich  vergleiche  daher, 
:bcn  so  wie  Engler,  die  Segmentbildung  bei  HelUborus  mit  der  Sprossbildung 
n  den  Wickeln  (s.  unten,  Inflorescenzen)  ohne  jedoch  die  Entwicklungsgeschichte 
jisher  untersucht  zu  haben.  —  Denkt  man  sich  in  Fig.  10  von  Gingko  die  Lamina 
Tiit  einem  Medianus  versehen  und  zwischen  den  Hauptästen  der  Nerven  einge- 
>chnitten  und  in  Segmente  umgebildet,  so  würde  diese  Nervatur  als  Schema  flir 
Jen  Aufbau  des  fussförmigen  Blattes  gelten  können.  —  Nach  demselben  Modus 
-nistehen  auch  an  anderen  Blättern  Segmentbildungen,  welche  man  zu  den  pal- 
Tiatinerven  rechnete;  so  z.  B.  giebt  Engler  [Monographia  Araccanim  1879,  pag.  21} 
in,  dass  die  gefingerten  Blätter  vieler  Anthurien  durch  wiederholte  Dichotomie 
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des  basilaren  Theiles,  und  zwar  als  cymöse  Bildungen,  entstehen.  Es  wtsAa. 
sich  daher  wol  noch  viele  jetzt  anders  erklärte  Bildungen  auf  dieses  Sehern 
reduciren  lassen.  Es  ist  jetzt  nur  noch  die  Generalfonn  des  Blattes  kun  zu 
ei-wähnen  nach  den  Ausdrücken  und  Beschreibungsmethoden,  die  dafür  gebräid- 
lich  geworden  sind.  Bei  getheilten  und  zusammengesetzten  Blättern  besdirdbc 
man  die  Form  des  ganzen  Blattes  als  die  des  Ambitus,  indem  man  dieeinzebec 
Segment-  oder  Blättchenspitzen  durch  Bogenlinien  sich  verbunden  vorstellt  und 
die  Form  dieser  idealen,  in  Wirklichkeit  sehr  lückenhaften  Blattfläche  angiek 
Bei  einfachen  und  nicht  getheilten  Blättern,  ebenso  bei  den  einzelnen  BlättcHen 
und  Segmenten,  beschreibt  man  gleichfalls  die  Generalform,  welche  die  Ambitus- 
linie  darstellt,  indem  man  von  den  kleineren  Einschnitten  und  Hervonagungtr. 
des  Randes  zunächst  absieht.  Für  die  Formbezeichnung  selbst  dienen  Vergleich 
mit  mathematischen  Figuren  oder  mit  alltäglichen  Gegenständen,  mit  Kreiset 
Ellipsen,  Kegeln,  Dreiecken  etc.,  resp.  mit  der  Form  von  Eiern,  Spateln,  Bud 
Stäben,  Lancetten,  Schwertern,  Pfriemen,  Haaren,  Faden  u.  s.  w. 

Es  werden  darnach  folgende  Ausdrücke  für  den  Ambitus  keines  weiteren  Commentin  bc 
dürfen:  orbiculatus,  ovatus,  oblongus,  ellipticus,  cordatus,  reniforrois,  ensiforiais 
spathulatus,  deltoYdeus,  cuneatus,  lanceolatus,  linearis,  subulatas,  capillicca». 
filiformis  etc.  Man  erlernt  dieselben  sehr  leicht  durch  den  Gebrauch,  sobald  man  die  Be- 
zeichnung verschiedener  Blattformen  unternimmt  und  dabei  eines  jener  Bücher  benutzt,  dera 
hauptsächlicher  Zweck  diese  Beschreibungskunst  ist,  wie  z.  B.  BiscHOFF  (L  c.).  Dort  6iidet  mu 
auch  für  die  genannten  Formen  Beispiele  und  Abbildungen.  Es  sei  noch  erwähnt,  dass  eus 
die  Formbeschreibung  nicht  runder  Blätter  so  angenommen  hat,  dass  dieselben  den  hretoa 
Thcil  an  der  Basis  entwickeln ;  ist  dies  nicht  der  Fall,  ist  also  die  obere  Blatthälfte  die  brdtiac. 
so  gebraucht  man  dieselbe  Formbezeichnung  in  Zusammenhang  mit  ob-  (in  der  dentsdies  Tr- 
minologic  verkehrt-);  so  ist  Fig.  la  ein  Folium  cordatum,  Fig.  9  dagegen  ein  F.  obowaa 
ein  verkehrt-eiförmiges  Blatt. 

Zur  vollständigen  Formbeschreibung  des  Blattes  gehört  dann  endlich  nx^ 
ausser  der  von  Basis  und  Spitze  (s.  oben)  die  Bezeichnung  dexjenigen  kldoA 
Einschnitte  in  die  Lamina,  welche  nicht  einmal  mehr  als  Lappenbildung  gdta 
können.  Diese  nennt  man  Randtheilungen  und  die  gröberen  derselben  fühwJ 
die  Bezeichnung  eingeschnitten  (incisus).  Am  häufigsten  aber  ähneln  sieöes 
Zähnen  eines  Sägeblattes,  und  wenn  diese  Zähne,  wie  bei  den  Metallsägen,  dordi 
zwei  gerade  Linien  gebildet  werden,  also  oben  und  im  Einschnitt  wirklidi  spvu 
sind,  nennt  man  sie  auch  gesägt  (serratus);  sind  dagegen  die  Zähne  an  ihra 
Spitzen  abgerundet,  so  nennt  man  den  Blattrand  gekerbt  (crenatus);  und  sind 
die  Zähne  in  ihren  Einschnitten  abgerundet  und  oben  spitz,  so  nennt  man  den 
Rand  gezähnt  (dentatus).  Ganz  schwache,  bogig  verlaufende  Einkerbungen 
bezeichnet  man  durch  gebuchtet  (sinuatus);  auch  sind  noch  vielfach  anden: 
Bezeichnungen  und  Derivative  der  genannten  in  Gebrauch.  Ist  ein  Blatt  sowo: 
unzertheilt,  als  frei  von  irgend  welchen  Randtheilungen,  so  heisst  es  ganzrandi^ 
(F.  integerrimum). 

Die  vollständige  Blattbeschreibung  erstreckt  sich  schliesslich  auch  noch  aw 
die  in  einer  Ebene  oder  in  zwischen  den  Nerven  hügelig  vorragenden  Stücken 
ausgebreitete  Lamina,  nennt  dieselben  eben,  runzelig,  blasig,  kraus  und 
wellig,  und  nimmt  endlich  noch  die  durch  Combination  des  chlorophyllgrimtu 
Zellgewebes  und  der  Cuticularschicht  entstandene  Farbe  zu  Hülfe,  welche  zwischen 
reinem  und  bläulich-weissem  oder  graugrünem  Grün  schwankt,  auch  wenn  keine 
Haarbildungen  das  Sattgrün  verdecken. 
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Kapitel  3. 
Die  Metamorphose  der  vegetativen  Sprossungen. 

Schon  oben  ist  die  Ausdrucksweise  der  s>Metamorphose«  erklärt;  wir 
laben  gesehen,  dass  wir  solche  Sprossungen  als  metamorphosirt  bezeichnen, 
velche  im  Habitus  von  der  Vorstellung,  die  wir  einem  morphologischen  Begriffe 
)eilegen,  abweichen,  uns  daher  auf  den  ersten  Blick  etwas  anderes  zu  sein 
cheinen,  bei  näherer  Betrachtung  aber  als  unter  denselben  Begriff  fallend  erkannt 
Verden.  Es  ist  also  dieser  Ausdruck  »Metamorphose«  nur  ein  Hülfsmittel  für 
jnser  Denkvermögen  und  unsere  Sprache;  die  Natur  metamorphosirt  nicht,  sondern 
K:haf!t  das  an  allen  Orten  zweckmässig  Passende  aus  den  dort  disponiblen 
Mitiebi;  wir  aber,  die  wir  diese  Vielseitigkeit  für  die  dogmatische  Wissenschaft 
unbequem  finden  müssen,  da  durch  sie  unsere  gewonnenen  Classificationen  auf- 
gehoben werden,  bezeichnen  die  der  Classification  nach  strengen  Begriffen  ent- 
gegenstehenden Erscheinungen  mit  einem  besonderen  Ausdruck,  und  bringen  die- 
selben so,  durch  diesen  Ausdruck  gewissermaassen  markirt,  wieder  in  das 
Classificationsschema  hinein. 

Was  wir  früher  von  der  verschiedenen  Gestalt  der  Caulome,  Rhizicome  und 

Phyllome  besprachen,  liess  sich  trotz  der  unendlichen  Mannigfaltigkeit  dennoch 

niit  Sicherheit   als    zu    den   besprochenen  Eigenschaften    derselben  hinzugehörig 

erkennen;  die  drei  Begriffe  erhielten  dadurch  ihre  natürliche  Erweiterung,  aber 

äe  blieben  unter  einander  getrennt.  —  In  diesem  Kapitel  handelt  es  sich  nun 

3ro  Formen,  die,  äusserlich  unter  sich  durchaus  übereinstimmend  und  zu  Lebens- 

^'Tccken  ausgebildet,  aus  allen  drei  Sprossungsklassen  gleichmässig  hervorgehen 

können,  und  zwar  in  einer  Weise,  welche  häufig  den  Begriff  derselben  nicht  zu 

decken  scheint.     Für  solche  Erscheinungen  ist  der  Begriff  der  Metamorphose  am 

»echten  Platz  (soweit  man  überhaupt   solche  Begriffe  für  zulässig  halten  muss), 

^  man   bezeichnet   nun   die    eben   genannte   auffällige   Thatsache   durch    die 

^^taidung,  dass  Wurzeln,  Stengel  und  Blätter  in  gleicher  Weise  metamorphosirt 

Verden  können   und  dadurch  dann  eine  vom  sonstigen  Charakter  abweichende 

^^It  erhalten. 

Dornbildung.  —  Dies  gilt  zunächst  von  der  Bildung  der  Dornen  (Spinae). 
Der  Vulgärbegriff  derselben  fällt  mit  dem  der  Stacheln  ziemlich  zusammen  und 
^  den  Unterschied  zwischen  beiden  nur  in  die  Stärke  und  Grösse.  Es  ist  aber 
•chün  oben  (pag.  S^^i)  hervorgehoben  worden,  dass  die  Grösse  der  Stacheln  sehr 
*^bel  sei,  und  es  soll  jetzt  der  Unterschied  zwischen  Stacheln  und  Domen  so 
(ezogen  werden,  dass  erstere  stechende  Emergenzen  bezeichnen,  letztere  zur 
Büchelform  metamorphosirte  Organe  oder  Theile  von  Organen.  Auch  diese 
B-ntcrscheidung  ist  oft  nicht  völlig  befriedigend  und  hat  schon  Veranlassung  zu 
^twicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen  gegeben,  die  aber  eben  so  wenig 
'^^ren  Erfolg  hatten  (vergl.  Delbrouck,  Ueber  Stacheln  und  Domen.  Bonn  1873; 
'^sserdem  die  übrigen  oben  genannten  Abhandl.);  in  der  Regel  wird  man  aber 
tn  morphologischen  Rang  eines  stechenden  Organs  leicht  ermitteln  können. 

So  zeigt  Fig.  13  (s.  folg.  Seite)  von  einem  argentinischen  Domstrauch  deutlich 
tien  Rang  der  Domen  als  den  von  Caulomen ;  die  relative  Hauptachse  (A)  des  gezeich- 
neten Pflanzenstücks  läufl  selbst  in  einen  stechenden  Dom  aus,  aus  dessen  oberstem 
iJlattpaare  (die  Verbenaceen  haben  opponirt-decussirte  Blattstellung)  ein  Ast  ein- 
*^''tig  hervortTitt,  der  nach  bedeutenderer  Länge  selbst  in  eine  verdomte  Spitze 
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auslaufen  »-ird;  auch  dieser  trägt  in  grossen  Abstanden  Blätter,  in  der  Achsel  von 
einem  derselben  eine  BlUthenähre,  dann  aber  in  der  Achsel  dnes  det  höhe 
stehenden  Blätter  sogar  einen  vollständig  bbn- 
losen,  verdoraten  Zwdg,  während  der  diesem 
gegenüber  stehende  beblatten  ist  und  längti 
wird.  Die  axilläre  Stellung  des  kunen  l><Hr.< 
genügt  aber,  um  denselben  als  aus  einer  Cadom- 
Metamorphose  entstanden  zu  erkennen. 

Nicht  immer  gelingt  die  Diagnose  so  «s- 
fach.  Wenn  Domen  aus  Blattmetamorpho^ 
entstehen,  so  müssen  ^e  deren  spiralige  >rk: 
cyklische  Stellung  haben,  und  meistens  ist  ac.' 
dies  leicht  zu  erkennen.  So  wird  man  Icits 
die  opponiit-decussirten  stechenden  Spitzen  cur 
Stapelia  als  einzige  äusserlich  sichtbare  Uelw- 
bleibsel  der  fehlenden  Blätter  erkennen,  uni 
ebenso  die  Domenrosetten  auf  den  Stcngdo  de 
Caclus,  da  sie  in  beiden  FäUen  der  BlattdeUaiu 
der  Familie  entsprechen.  Bei  den  fleisdiipn 
Euphorbien  des  tropischen  Afrika's  findet  nuc 
stets  ein  Domenpaar  an  einer  herrorticteiHi'o 
Warze;  diese  Stellung  erinnert  sogleich  in  J« 
von  Nebenblättern,  und  den  Beweis  für  lÜc 
Richtigkeit  dieser  Deutung  liefert  Kuphor^  :fi^ 
dem,  eine  gewöhnliche  Gewächshauspflanzc,  »>> 
che  an  den  jugendlicheren  Trieben  nomui  x> 
gebildete  Blätter,  rechts  und  links  von  je  «m 
verdomten  Nebenblatt  begleitet  tragt,  »A^ 
letzteren  an  den  älteren  Stengeltrieben  ili^ 
erhalten  bleiben.  —  Sehr  ähnlich  diesen  pairrco 
Domen  erscheinen  auf  den  ersten  Blick  x-<^ 
die  von  Barleria  Prionitis  (s.  Fig.  14,  I),  «^^^ 
abweichend  von  Euphorbia  opponirt-decjssnt 
Blattstellung  trägt  Allein  gegen  die  Annatw- 
dass    die    vier    Domen    über   jedem    BbDi'ii! 

.-^lucH    WK^    uiunenticn    ^iengci5    von  '  , 

NfPiparien  rphniroidti,  Gr.  (Verbemi-    C^^ssen  Mittelnerven  gleichfalls  m  eine  Stacnc. 
aat):    F    die    rudimcniaren    Blätter,     spitze    auslaufen,    Fig.    14,    II.)    den   Werth  *"■' 
A  Uüupwchse.  Stipulen  haben,  spricht  zunächst  der  Umstin.l 

dass  sie  über  den  Blättem  insorirt  stehen,  und  zweitens  der  Familiencharakict.  -^ 
dieAcanthaceen  keine  Nebenblätter  besitzen.  Da  die  Domen  paarig  über  jeder  B'j" 
achsel  stehen,  so  können  sie  auch  nicht  die  Zweige  in  deren  Achseln  sein.  I>i«  ^x- 
Wicklung  der  Stengclspitze  (Fig.  14, 11)  zeigt  uns  sofort  die  richtige  Deutung,  weh  Ht 
durchdasDiagramm(Fig.  14, 111)  veranschaulicht  wird:  injederBlattachselentwiilei: 
sich  ein  verkürzter  Zweig,  der  nie  zur  intemodialen  Streckung  gelangt  ui>il  '' 
der  Achsel  nur  als  henorragen der  Punkt  erscheint  (a),  dieser  entwickelt  ein  w;: 
hinfälliges  Blattpaar  (ff),  welches  nur  an  den  ganz  jungen  Inlemodien  noch  ir. 
(Gestalt  zweier  Schüppchen  sichtbar  ist,  alsbald  aber  abwelkt;  in  den  Achv.n 
dieser  Schup|>enblälter  entwickeln  sich  Domen,  die  also  den  Rang  von  Caiilftncn 


Fig. 
i    blühenden    Stengels    1 
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(der    Stellung   und   Entwicklung   nach)   besitzen,   obgleich    sie   niemals   Blätter 
erzeugen.    Gerade  das  letztere  bezeichnet  man  als  ihre  (Metamorphose* . 

Diese  wenigen  durchgeführten 
Beispiele  werden  genügen,  um 
sowol  die  Untersuchungsmethode 
tiber  den  Rang  der  Domen  im 
Allgemeinen  anzudeuten,  als  auch 
zugleich  zu  zeigen,  dass  Dom- 
bildungen ausserordentlich  man- 
nigfaltig im  Phanerogamenreich 
sind.  Es  kommen  auch  noch 
besonders  Verdomungen  aus  ver- 
schiedenen Theilen  eines  Blattes 
hinzu,  z.  B.  die  Spitze  der  Mittel- 
rippe bei  Aslragalm,  Section 
Tragacantha,  femer  die  unteren 
Segmente  an  der  Mittelrippe  von 
Phoenix  spinosa,  etc.  Sehr  selten 
sind  dagegen  Verdomungen  an 
der  Wurzel;  aber  dass  sie  über- 
haupt vorhanden  sind,  beweist  die 


Fig.  14. 


(B.  146.) 


Gleichmässigkeit  dieser  Metamor-    BarUrio  PrüiriiHs,  LwNt,  Dornbildung,  t  Ausgewachse- 


iiigelglicd  mii  einem  opponirteo  Blattpaii 
vier  gckreuilen  Domen.  11.  Junge  StcngeUpilie  mit 
den  noch  BufgeHchtctvn,  ttxillilrcn  Dornen,  voii  denen 
nur  ein  Tanr  liclilbar  ist  IIL  Diagnmm  der  Dora- 
stcllung  an  iwei  Btattpmiren^  A  Hauplachiic;  FF  unteres 
Blattpaar  daran,  F'F'  decuisirtes  obere«  Blattpaar,  aaver- 
liUrile  axillare  Zweige  in  F,  a' n'  die-iclbeti  in  den 
Achseln  von  F' ;  ff  die  schuppen  förmigen  BlsUerpaan: 
nn  n,  io  deren  Achseln  die  Domen  atehtn. 


phose  durch  die  drei  unterschie- 
denen Sprossungsklassenhindiirch. 
Das  schönste  Beispiel  von  ganzen 
oder  verästelten  Domen,  die  den 
Werth  von  adventiven  Wurzeln  be- 
sitzen, bietet  die  Fächerpalme /4fa»- 
lorrhisa,  Wendl.,  deren  Gattungs- 
n:itne  nach  diesem  Charakter  gewählt  ist;  wahrend  der  Stamm  nahe  über 
der  Erde  ganze  Kränze  normaler  Wurzeln  erzeugt,  welche  sich  zur  Emähnings- 
thätigkeit  nach  unten  senken  und  den  Boden  erreichen,  bringt  er  aus  den  höheren 
Stammtheilen  zerstreut  stehende,  aufwärts  oder  horizontal  wachsende  Wurzeln 
hervor,  welche  alsbald  ihre  Wurzelhaube  abwerfen  und  zu  einem  lang  zugespitzten 
Dom  von  grosser  Härte  heranwachsen.  Das  Bemcrkenswerlhe  dieses  Falles 
iüt,  dass  die  ganze  Wurzel  verdorat;  liaufiger  verdornen  bei  tropischen  Pflanzen 
die  Auszweigungen  normaler  Wurzeln  zu  kleinen  Stacliel spitzen  (vom  Range  von 
Wurzelästen),  wie  z.  B.  bei  der  Palmengatlung  Iriartta,  ferner  bei  Parasiten, 
7..  B.  an  Hydnora  amencana,  R.  Br.,  etc. 

Bildung  von  Wickelranken  und  Flagellen.  —  Die  nächste  Metamor- 
phose von  Caulomen  und  Phyllomen,  welche,  wie  die  DombÜdung,  von  Sprossungen 
sehr  verschiedenen  morphologischen  Ranges  gebildet  wird  und  an  der  nur  die 
Wurzeln  nicht  Theil  nehmen,  ist  die  Bildung  von  Wickciranken  (Cirrhi) 
Der  physiologische  Zweck  derselben  ist  schon  oben  (pag.  6jq)  bei  den  Kletter- 
liSanzen  erwähnt  worden;  es  bleibt  hier  nur  noch  kurz  darauf  hinzuweisen,  aus 
wie  verschiedenen  Sprossungen  diese  Organe  entstehen  können,  Oft  haben  die- 
selben unzweideutig  den  Werth  von  axillären,  blattlosen  (und  deswegen  metamor- 
phosirt  genannten)  Zweigen,  wie  z,  B,  bei  den  P.-issiftorcn  (Fig.  15).  In  anderen 
Fällen  stehen  sie  eben  so  unzweideutig  im  Range  von  Blattern,  von  Blalltheilen 

SCHsmc,   Handbuch  dn  Bounik.    Bd.  1.  a/l 
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oder  Spitzen  der  Blattmittelrippe.  So  läuft  z.  B.  bei  den  Gattungen  Fisum^  lliu 
und  Lathyrus  letztere  in  eine,  oft  reich  verzweigte  Wickelranke  aus,  während  bei 
dem  den  genannten  Gattungen  sehr  nahe  verwandten  Orobus  die  Mittelrippe  n-r 

ein  ganz  kurzes  termi- 
nales  Blättchen    tra;.n 
Oft  sind  aber  auch  hier 
die  Erklärungen  schwT€- 
riger,    so    z.    B.    beini 
VVeinstock,  wo  die  Ran- 
ken den  Blättern  gegen- 
über   stehen   und  au^ 
dem  Grunde  Idcht  fi: 
Caulombildungen     irc- 
halten werden  könnten 
weil  ihrer  Stellung  ent- 
sprechend an  den  glei- 
chen Zweigen  Blüihen- 
stände  auftreten,  wem. 
nicht   das    dann  unter 
den  Ranken  zu  erwar- 
tende Stützblatt  fehlte 
Dadurch  wird  die  Sacht- 
sehr    viel    vennickeltc: 
und  hat  zu  complicine': 
Erklärungen  vom  Aur- 
bau   der    Zweige    v.  r 
Vitis  Veranlassung  ge- 
geben, welche  EiCHU- 
(1.  c.  vol.  II,  pag.  375 — 3^0  trefflich  zusammengestellt  hat,  ohne  jedoch  eine 
das    natürliche    Geftihl    befriedigende   Erklärung   zu   geben.      Noch    schwicriiN^r 
werden    die    Erklärungen    bei    den    Cucurbitaceen,    welche    schon    durch   da- 
sehr   häufige  Auftreten    von   extraaxillären   Zweigen   der  Erklärung   von  Sp>ro<>- 
folgen  unliebsame  Widerwärtigkeiten  bereiten.    Die  Cirrhen  haben  bei  denselUn 
eine    mannigfaltige  Stellung,    welche    dazu  zwingt,    bei   der  einen  und  anderen 
Gattung,    oft   sogar   bei    verschiedenen   Arten   derselben   Gattungen,    die   nn»r- 
phologische  Werthigkeit  sehr  verschieden  zu  deuten.     A.  Braun  [Tageblatt  de: 
49.  Vers,  deutsch.  Naturf.  und  Aerzte,  Hamburg  1876,  Beilage,  pag.  loi]  erklart 
die  einfachen  Ranken  dieser  Familie  ftir  Blätter,  und  zwar  soll  die  anschcintr- 
neben  dem  Blatte  stehende  das  erste  Vorblatt  der  achselständigen  Blüthe  !»c" 
die  verzweigten  Ranken  sollen  aus  dem  Vorblatt  der  Blüthe  mit  einem  ihm  ar 
gewachsenen  Zweige  bestehen,  welcher  anstatt  der  Blätter  wederum  nur  Ranki- 
entwickelt,    zuweilen    aber   in    einen  wirklich  laubtragenden  Spross    auswachM-r 
können  (bei  Cucurbita  macropuSj  A.  Braun,  und  anderen).     Auch  für  diese  W^ 
hältnisse  ist  eine  specielle  Einsicht  aus  den  genauen  Untersuchungen  Eichi  i  j^  - 
[1.  c.  vol.  I.,  pag.  302  ff.]   zu  gewinnen.     So  interessant  dieselben  sein  könncr 
um  die  Wachsthumsverhältnisse  der  einzelnen  Arten  wissenschaftlich  zu  crortar, 
und  dadurch  eine  Charakterisirung  ftlr  letztere  zu  erhalten,  wie  sie  exacter  kau" 
gedacht  werden  kann,    so  hat  doch  die  allgemeine  Nfoq)hologie  wenig  .N'uiv 
davon;  sie  lernt  nur  die  Mannigfaltigkeit  kennen,  und  da  sie  auf  einem  (iel^v.c 


(B.  149.) 


Wickelranke  von  Passiflora  ratemosa,  Brot.    A  relative  Hauptachse, 

an   derselben   ein  Laubblatt  mit  zwei  Stipulen  (SS)  an  demselben 

Nodus,  in  der  Achsel  des  Laubblattes  ein  Cirrhus. 
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auftritt,  wo  strenge  Regelmässigkeit  nützlicher  fiir  sie  wäre,  so  ist  sie  nur  ein 
Beweis  dafür,  dass  die  moq^hologischen  Principien,  welche  wir  in  die  Pflanze 
hineinlegen,   sich  nicht  mit  den  Lebensaufgaben  derselben  decken. 

Dem  Cirrhus  ähnlich,  aber  viel  seltener  bei  Kletterpflanzen,  ist  das  Fl  agell  um. 
So  bezeichnet  man  dünne,  peitschenförmige  Sprossungen,  deren  Besetzung  mit 
rückwärts  gerichteten  scharfen  Stacheln  und  Haken  von  höherem  Werthe  als  dem 
von  Emergenzen  dieselben  auf  eine  ganz  andere  Weise,  als  es  bei  den  Ranken 
der  Fall  ist,  zum  Festhalten  der  Pflanze  geeignet  macht.  In  keiner  Familie  sind 
sie  so  zahlreich  und  so  mannigfach  ausgebildet  als  bei  den  Palmen,  wo  ihrer 
sclion  oben  Erwähnung  geschah. 

Die  Gattungen  Calamus  und  Daemonorops  u.  a.  sind  deswegen  besonders 
beachtenswerth ,  weil  sie  an  einer  und  derselben  Pflanze  Flagellen  von  verschiedenem 
morphologischen  Werthe  ausbilden.  Zumeist  nämlich  läuft  die  Mittelrippe  der  Blätter 
in  eine  lange  stachlige  Peitsche  aus,  an  der  die  Segmente  durchaus  fehlen; 
ausserdem  aber  bilden  sich  axilläre  Flagellen  in  den  Blattscheiden,  welche  den 
den  Blüthenkolben  stützenden  Tragblättem  vorhergehen  und  als  Zeichen  der  Blüh- 
barkeit  dienen;  diese  sind  den  aus  den  Blattmittel rippen  entstandenen  durchaus 
ähnlich,  sind  völlig  blattlos,  und  sind  daher  als  caulogene  Flagellen  von  den  ersteren 
als  phyllogenen  zu  unterscheiden.  Bei  Desmoncus  dagegen  ist  das  Flagellum 
wiederum  vom  Range  der  Spitze  der  Mittelrippe,  trägt  aber  statt  der  Stacheln  aus 
SegmentmetamorjDhose  entstandene  rückwärts  gerichtete  Dornen;  bei  dieser  Gattung 
geht  also  die  Metamorphose  vielmehr  an  den  Segmenten  als  an  der  Mittelrippe 
vor  .sich,  und  nur  der  physiologische  Zweck  bleibt  neben  einer  äusserlichen  Aehn- 
Hchkeit  derselbe. 

Phyllocladien  und  Phyllodien.  —  Oft  müssen  die  Caulome  eine 
von  ihrem  allgemeinen  Verhalten  abweichende  Gestalt  annehmen,  wenn 
die  Laubblätter  als  Emährungsorgane  nicht,  oder  nur  sehr  rudimentär  aus- 
gebildet sind.  Es  genügt  zwar  in  vielen  Fällen,  um  die  Function  der 
Blätter  zu  ersetzen,  eine  intensive  Ergrünung  der  jüngeren  Stengel,  wie 
bei  Casuarinay  bei  fleischigen  Cactaceen  und  Euphorbien,  an  denen  sich  die  normal 
l)Iatttragenden  Stellen  sowol  äusserlich  als  anatomisch  gut  nachweisen  lassen  und 
daher  zum  Beweise  dienen,  dass  die  morphologische  Gesetzmässigkeit  durch  die 
Mechanik  des  Lebens  nur  zurückgedrängt,  nicht  völlig  aufgehoben  zu  werden  pflegt. 
Da  aber  zu  einer  kräftigen  Kohlensäureassimilation  eine  grössere  Flächenausdehnung 
gehört,  als  runde  Stengel  sie  besitzen,  so  enthalten  solche  »blattlose«  Pflanzen- 
familien auch  viele  Repräsentanten  mit  blattähnlich  verbreiterten  Caulomen;  diese 
letztere  Metamorphose  bezeichnet  man  als  Phyllocladien.  Die  schöne  Cactacee 
Epiphyllum  ist  ein  gutes  Beispiel  dafür,  femer  die  Section  Xylophylla  aus  der 
Gattimg  Phyllanthus  (Euphorbiaceae) ,  und  wol  keines  bekannter  als  Ruscus  aus 
der  Familie  der  Smilaceen,  wo  die  Blüthenstände  auf  Blättern  zu  entspringen 
scheinen  in  der  Achsel  eines  kleineren,  dem  grösseren  mitten  aufgesetzten  Blattes; 
das  grössere  Blatt  ist  eben  ein  Phyllocladium.  Mit  diesem  Begriff"  nicht  zu  ver- 
wechseln ist  das  Phyllodium,  welches  eine  blattartige  Verbreiterung  des  Petiolus 
bedeutet,  und  also  zu  den  speciellen  Metamorphosen  eines  Phyllomtheils  in  einen 
anderen  gehört.  Es  ist  oft  schwierig,  zwischen  Phyllodien  und  sitzenden  Blättern 
zu  entscheiden;  denn  das  äussere  Ansehen  derselben  ist  das  nämliche.  Man 
lässt  sich  oft  nur  durch  die  Verwandtschaft  bestimmen,  erklärt  z.  B.  die  schmalen, 
einfachen  imd  sitzenden  Blätter  von  Gcnista  für  Phyllodien,  weil  die  ven^^andten 
Ciattüngcn  (Cytisus  etc.)  gedreite   oder    überhaupt   zusammengesetzte  Blätter   mit 
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Stiel  besitzen.    Oft  ist  aber  diese  Metamorphose  viel  augenfälliger,  wie  bei  Atatitj 
heterophylla^  welche  vielfach  zusammengesetzte  Blätter  neben  einfachen,  schmal 
lanzettlichen,  ungestielten  trägt;  letztere  als  aus  dem  etwas  verbreiterten  Blattstiel 
entstanden  zu  deuten,   ist  um   so    natürlicher,    als  sie  zuweilen  hier  und  da  ein 
Blättchen  von  der  Grösse  und  Form  der  übrigen  Blättchen  hervorspriessen  lassen. 
Knollen   und  Zwiebelbildungen.  —  Eine  ebenso  allgemeine  und  häufige 
als  wichtige  Metamorphose,  welche  sowol  flir  Caulome  als  Phyllome  und  Rhizicomc 
Gültigkeit  hat,  ist  das  Anschwellen  derselben  in  den  perennirenden  Organen  zur 
Aufnahme  grösserer  Mengen  von  ReservestofTen,  wobei    diese    Nahrungsbehälter 
eine  kugelige  Gestalt  und  fleischige  Textur  anzunehmen  pflegen  und  entweder  die 
Vegetationspunkte    der   schlummernden  Achsen    in    sich   einschliessen  (Phyllome 
und  Caulome)    oder   wenigstens    mit    denselben    in   nächster  Verbindung  stehen 
(Rhizicome).    Diese  perennirenden  Organe  sollen  allgemein  als  Knollen  (Tuber j. 
bezeichnet  werden,  und  zwar  muss  man  bei  ihnen,  wie  Irmisch  [Zur  Morphologie 
der  monocotyl.  Knollen  und  Zwiebelgewächse,  BerUn  1850]  zuerst  hervorgehoben 
hat,  nach  den  Sprossungen,  welche  die  Metamorphose  des  perennirenden  Organs 
vollziehen,  unterscheiden  zwischen  caulogenen,  rhizogenen  und  phyllogenen 
Knollen.    Erstere  übersetzen  wir  mit  Stengelknollen,  die  zweiten  mit  Wurzel- 
knollen; für  die  dritte  Art  aber  ist  seit  langer  Zeit  der  besondere  Name  Zwiebeln 
(Bulbi)  in  Gebrauch,  und  derselbe  mag  erhalten  bleiben,  da  das  Aussehen  dieser 
Art  von  den  beiden  vorigen  erheblich  abweicht  und  eine  rationelle  Terminologie 
überhaupt  nicht  mehr  beabsichtigt  wird,  so  wünschenswerth  sie  urspninglich  gewesen 
wäre.  —  Wir  finden  also,  dem  Lebenszweck  entsprechend,  Knollen  und  Z\iiel>ein 
als  unterirdische  Bildungen.     Die  Wurzelknollen  sind  die  einfachst  gebauten:  die 
Metamorphose  der  gewöhnlichen  Wurzeln   erstreckt  sich  auf  ein  Anschwellen  zu 
rundlicher,  oft  durch  Seitensprossungen  ausgezackter  Form;  dieselben  bilden  m<'. 
gewöhnlich  zeitlich  vor  den  Theilen,  die  mit  ihnen  zu  einer  Achse  gehören,  :i> 
und  gehen  mit  denselben  zu  Grunde;   doch  können  sie  auch  durch  Verbinduru 
mit  den  inzwischen   entstandenen   Neubildungen   die  übrigen   Theile  überdauern 
Die  caulogenen  Knollen  dagegen  besitzen  stets  eine  grosse  Zahl  von  Niederblattem, 
deren  Ausbildung  oft  allerdings  sehr  unerhebUch  ist;  aber  ihre  Gegenwart  l>edirj.i 
zugleich   die  Ausbildung  axillärer  •  Zweige,   so  dass  z.   B.   die  in  Spiralstellun&;  an 
den   Kartoffelknollen    sichtbaren    kleinen    Schuj^pcn  zugleich   die   Bildungspunktc 
(^> Augen«)  der  Stengel  sind,  welche  in  ihren  Achseln  nach  der  Wintemihe  hem'r 
spriessen.     Da  die  Rhizome  schon  an  und  für  sich  verdickt  und  nicht  selten  aut!^ 
verkürzt  sind,  so  ist  es  oft  der  Willkür  anheimgegeben,  wann  man  für  eine  perenns 
rendc  Caulonibildung   den  Namen    »Knolle«    anwenden  will;   es  geschieht  in  (i«.r 
Regel   dann,    wenn  die  Form   eine  so  ausgezeichnete   ist  wie  bei   der  Kartonel. 
oder  wenn  sie  der  Zwiebelbildung  im  Gcsammtumriss  gleicht.    Auch  bei  den  Sten:;».'- 
knoUen  sind  in  Bezug  auf  zeitliche  Ausbildung  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:    E^t• 
weder  gehört  die  Knolle  mit  den  Neugebilden  (für  die  nächste  Vegetation>j>cn"«)«. 
bestimmt)  zu  einer  Achse  und  bildet  sich  vor  den  anderen  Theilen  aus,  Mva^rer.«. 
alle  älteren  Gebilde  zu  Grunde  gehen  (Kartoffel);  oder  sie  bildet  sich  erst  sj>aier 
(durch  Verdicken  der  Achse)   aus  als  die  übrigen  Theile,  welche  mit  ihr  zu  Jcr* 
selben  Achse  gehören,  und  bleibt  erhalten  zur  Ernährung  von  einem  oder  mehren:' 
Seitensprossen,  die  in  den  oberen  Blattachseln  gebildet  sind;  in  diesem  letrteren 
Falle  also  ernährt  die  austreibende  Knolle  nicht  Vegetationsj>unkte  ihrer  eigener 
Achse,  sondern  axilläre  Zweige  derselben  (/?r7;/i/;fr;//f/j  bulbosus»  Crocus,  CoUhtcumcit 
Beim  Austreiben    dieser  Knollen    bilden   sich  gleichzeitig  mit   den  ol>erirdt>chen 
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Stengeln  und  Blättern  seitliche  Wurzeln,  die  bald  aus  der  Basis  der  ausgebildeten 
vorjährigen  Knolle  ausbrechen  {Crocus)^  bald  aus  den  neugebildeten  axillären 
Sprossen  selbst  {Arum),  Während  die  Blätter  (Niederblätter)  an  den  Knollen 
bald  zu  verwesen  pflegen  und  die  Knolle  dadurch  nackt  wird,  so  giebt  es  dage- 
gen auch  viele  andere,  deren  dünne  und  oft  papierartige,  oder  in  ein  Fasernetz 
sich  auflösende  Niederblätter  vertrockenen  und  als  Hülle  um  die  Basis  der  Knolle 
erhalten  bleiben;  die  letztere  Form  heisstTuber  tunicatum  und  zeigt  sich  sehr 
mannigfaltig  bei  Crocus. 

Diese  letzte  Modification  der  Knolle  ist  der  Zwiebel  am  ähnlichsten;  bei 
beiden  ist  nur  die  Ablagerung  der  Reservestofie  verschiedenartig,  nämlich  bei  der 
Knolle  im  Caulom,  so  dass  die  Blätter,  sofern  sie  erhalten  bleiben,  an  Masse 
dagegen  nachstehen,  bei  der  Zwiebel  aber  in  den  sehr  zahlreichen,  fleischigen 
Niederblättem,  welche  im  Vergleich  mit  ihrer  Achse  die  Hauptmasse  des  ganzen 
perennirenden  Organs  ausmachen.  Der  Längsschnitt  durch  jede  echte  Zwiebel 
lässt  dies  deutlich  erkennen;  zugleich  geht  aber  auch  die  nahe  Verwandtschaft 
und  die  Schwierigkeit  scharfer  Trennung  zwischen  Zwiebel  und  Knolle  daraus 
hervor,  da  in  dem  Falle,  wo  die  Reservestofibehälter  sowol  caulogenen  als  phyllo- 
genen  Ursprungs  sind,  eine  Doppelbezeichnung  eintreten  muss,  und  dort  weder 
eine  echte  Zwiebel  noch  Knolle  vorhanden  ist.  Solche  Uebergänge  giebt  es  in 
der  That;  auch  darf  man  hier  wie  in  ähnlichen  Fällen  das  Vorhandensein  der 
Uebergänge  nicht  beklagen,  sondern  man  hat  es  als  eine  nothwendige  Folge 
morjjhologischer  Begriffsbildungen  gegenüber  dem  freien  Walten  der  physiologischen 
Mechanik  anzusehen. 

Auch  bei  den  Zwiebeln  tritt  wie  bei  den  Knollen  eine  Unterscheidung  nach 
dem  Alter  der  Nährblätter  ein,  je  nachdem  sich  dieselben  früher  oder  später  als 
die  derselben  Achse  angehörigen  übrigen  Theile  ausbilden.  In  vielen  Fällen  ent- 
wickeln sich  die  augenblicklich  hervortreibenden  Blätter  und  Blüthenstengel  aus 
Reservestoffen,  welche  aus  den  Zwiebelschuppen  des  Vorjahres  herstammen 
(Galanthus,  Fritillaria  etc.),  in  anderen  dagegen  aus  denen  der  zweitvorjährigen 
Periode  (Muscariy  Leucojum  etc.). 

Die  hier  nur  flüchtig  angedeuteten  Bildungsverschiedenheiten  der  Knollen  und  Zwiebeln 
*ind  für  die  Biologie  der  einzelnen  Arten,  welche  sie  besitzen,  sehr  wichtig  und  dienen  zu 
deren  specieller  Charakterisirung.  Es  lassen  sich  noch  mehr  Unterschiede  aufzählen,  so  z.  B.  in 
der  dichten  Ucbereinanderlagerung  der  einzelnen  Zwiebelschuppen  (Bulbus  tunicatus)  und  dem 
lockeren  Gefüge  derselben  (Bulbus  squamosus);  es  sei  aus  Mangel  an  Raum  auf  die  speci- 
ellcn  Beschreibungen  der  Knollen-  und  Zwiebelpflanzen,  namentlich  von  Irmisch  [1.  c.  und  in 
"ipätercn  Abhandlungen],  hingewiesen. 

Im  Vorhergehenden  ist  diese  Metamorphose  besprochen  als  zu  dem  Zwecke 
vorhanden,  das  Leben  des  Individuums  zu  erhalten  unter  Umständen,  wo  ein 
Perenniren  auf  die  gewöhnliche  Art  und  Weise  nicht  statthaft  erscheint.  Denn 
fh  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  die  Knollen-  und  Zwiebelpflanzen  ihr 
Maximum  in  Klimaten  mit  langer  regenloser  Ruheperiode  erreichen  und  in  regen- 
reicheren Klimaten  an  solchen  Standorten  aufzutreten  pflegen,  wo  durch  die 
localen  Bedingungen  eine  ähnliche  Vegetationsbedingung  erzielt  wird.  —  Die 
Bildung  von  Knollen  und  namentHch  von  Zwiebeln  findet  aber  auch  vielfach  im 
l'hancrogamenreich  zum  Zweck  der  vegetativen  Vermehrung  statt.  Nicht  nur  meine 
ich  damit  die  Bildung  von  Tochterzwiebeln  in  den  Achseln  der  Hauptzwiebel- 
schuppen, denn  diese  Vermehrimg  ist  die  normale  Verzweigung  der  Zwiebelpflanzen; 
ich   meine  vielmehr  jene  eigentbümliche  Bildung  von  Zwiebelchen  (Bulbilli), 


668  Die  Morphologie  der  Phanerogamen. 

die  schon  oben  in  Fig.  3  von  Polygonum  vrviparum  dargestellt  wurde  und  welche 
sich  von  der  gewöhnlichen  Zwiebelbildung  physiologisch  dadurch  unterscheidet, 
dass  diese  letztere  nur  die  jugendlichen  Stadien  der  Tochterpflänzchen  angch*. 
dass  sie  nur  zum  Zweck  der  sicheren  Vermehrung  und  Lebenserhaltung  der  vect- 
tativen  Keimlinge  auftritt,  und  dass  die  aus  letzteren  herangewachsenen  Pflanztn 
die  Zwiebelbildung  nicht  mehr  beibehalten.  Die  Bildungsweise  dieser  Bulbillen 
ist  von  Peter  [Untersuchungen  über  den  Bau  und  die  Entwicklungsgeschichte  <!c: 
dicotyledonischen  Brutknospen;  Dissert,  Göttingen  1862  und  spätere  verm.  Au^ 
gäbe]  untersucht  worden,  der  für  sie  als  Generalbezeichnung  Brutknospen  ein- 
führt. So  verschiedenartig  die  Stellung,  das  Aussehen,  die  Vermehrung,  das  Auv 
wachsen  der  Brutknospen  auch  ist,  und  so  interessante  biologische  Merkmale  da- 
raus hervorgehen  (man  vergl.  die  Bulbillen  von  Polygonum  und  Allium  mit  <lt:. 
axillären  von  Dentaria  und  den  unterirdischen  von  Saxi/raga  granuiata,  etc.\  ^  • 
ergeben  sich  doch  aus  ihnen  keine  principielle  Verschiedenheiten  von  dem  bisher 
Gesagten.  Recapituliren  wir  nochmals  in  Kürze,  so  wird  klar  geworden  scir, 
dass  diese  wichtige  Metamorphose  zwar  bei  allen  drei  Sprossungski assen  vorkomn,:, 
am  häufigsten  aber  Caulome  und  Phyllome  oder  beide  ergreift,  das  betreffen- i. 
Caulom  theils  als  relative  Hauptachse,  theils  als  axilläre  Sprossachse. 

Haustorien.  —  Die  Wurzeln  theilen  eine  Metamorphose  mit  den  ni(h! 
differenzirten  Thallomen  parasitischer  Phanerogamen:  sie  werden  zum  Zweck  der 
Emähmng  des  Parasiten  zu  Haustorien.  Bei  vielen  thallophytisch  wachbcmlcn 
Phanerogamen  (Balanophoraceen,  Rafllesiaceen)  vollzieht  der  Thallus  mit  scir.t- 
ganzen  Grundfläche  das,  was  bei  anderen  bestimmte  von  ihm  ausgesendete  Fruicn 
leisten  (vergl.  Figur  2),  oder  was  bei  hoch  differenzirten  Parasiten  (Cuscuta)  «'x 
überall  aus  dem  Stengel  hervorbrechenden  und  in  die  Nähq^flanze  auf  kur/t 
Strecke  eindringenden  adventiven  Wurzeln  vollziehen.  Die  Verschmelz""x 
des  Gewebes  dieser  Haustorien  mit  dem  der  Nährpfianze  ist  oft  eine  so  innif... 
dass  auch  bei  genauer  anatomischer  Untersuchung  eine  scharfe  Grenzlinie  zvkischcn 
beiden  nicht  zu  erkennen  ist.  — 

Blattmodificationen.  —  Es  sei  nun  noch  auf  die  Mannigfaltigkeit  «> 
Formen  hingewiesen,  welche  das  Blatt  speciell  annehmen  kann,  um  den  EmähninL^ 
zwecken  zu  genügen,  oft  an  einer  und  derselben  Pflanze.  Dieselben  kann  ma-. 
gleichfalls  zu  den  Metamori:)hosen  rechnen,  insofern  als  sie  singulare  Erscheinunj:cr. 
zum  Untergrunde  haben,  welche  von  dem  in  der  Blattmorphologie  besprochene- 
Normalen  abweichen.  Dahin  gehört  die  Erscheinung  der  Heterophyllie,  uir.wf 
der  man  die  Erscheinung  versteht,  dass  einige  Pflanzen  in  fortlaufender  Si»ir.i't 
am  Stengel  verschieden  gestaltete  Blätter  besitzen.  Dies  zeigt  sich  besonder>  .r» 
schwimmenden  Wasseqjflanzen,  deren  völlig  untergetauchte  Blätter  im  Aus^e'  tr 
und  inneren  Bau  von  den  oberen  Schwimmblättern  völlig  abzuweichen  f»flej.t  • 
Es  gehören  dann  besonders  die  F'älle  hierher,  in  denen  die  Laubblätter  zu  g^"- 
eigenartiger  Ernährungsweise  eine  ebenso  eigenartige  Form  erhallen,  we  (lie>  ■  -; 
vielen  insektenfressenden  Pflanzen  der  Fall  ist. 

Da  sind  die  Blasen  von  Utrkularia,  die  Schläuche  von  Sarractnia  un<l  /^'' 
lingtoniiiy  die  Ascidion  oder  Kannen  von  Ncpctithcs  und  andere  zu  Fangapp^irj*.  ■ 
metamori)hosirtc  Blätter  besonders  beachtenswerth,   und  ihre  Bcsclireilmn^  «i    •" 
hier  niclit  fehlen,  wenn  dieselbe  nicht  schon  in  der  Abhandlung  über  die  inNtku'» 
fressenden  Pflanzen  (pag.   122  —  138)  ausfuhrlich  gegeben  wäre. 

Jedenfalls  sind  gerade  die  Blätter  dieser  Pflanzen  ein  aufial!ii;er  Bc\lei^  «i^«' 
dass  die  Anpassung  an  äussere  Verhältnisse  die  Gestalt  der  Pflanzen  sehr  -'u  **' 
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ändern  vermag,  dass  sie  aus  ursprünglich  gegebenen  Sprossungen  etwas  nicht 
unerheblich  Verschiedenes  entstehen  lässt.  Wenn  diese  Freiheit  der  Form  in 
tlen  vegetativen  Sprossungen  zur  Erzielung  der  zweckmässigsten  biologischen  Ein- 
richtung des  Individuums  und  seiner  vegetativen  Abkömmlinge  herrscht,  weim  sie 
zu  Wurzeln,  Stengeln  und  Blättern  beliebig  greift,  um  deren  sonst  so  verschiedene 
Gestalt  einheitlich  zu  verändern,  sei  es  in  Domen,  in  Ranken  oder  in  Nahrungs- 
reservoire, so  können  wir  erwarten,  dass  zum  Zweck  der  bei  den  Phanerogamen 
niemals  fehlenden  sexuellen  Fortpflanzung  und  Vermehrung  aus  den  dazu  ver- 
wendeten Sprossungen  durch  erhöhte  Metamorphose,  besser  gesagt  durch  Gestalts- 
veränderung zu  eben  diesem  sexuellen  Zwecke,  etwas  ganz  Neues  hervorgeht.  Dies 
sind  die  Blüthen. 

Sexuelle  Metamorphose.  —  Der  Befruchtimgsakt  geht  bei  den  Phanero- 
gamen stets  in  der  Luft  vor  sich  (man  hat  sie  deshalb  neuerdings  auch  Aero- 
gamen  genaimt),  und  daher  spielt  die  Wurzel  bei  der  Blüthenproduction  keine 
direkte  Rolle.  Aber  besondere  Sprossungen  werden  zu  den  Sexualorganen  umge- 
staltet, und  soweit  dieselben  axil  sind,  haben  sie  auch  in  der  Blüthe  ihren  Caulom- 
charakter;  soweit  sie  dagegen  seitliche  Ausgliedenmgen  erzeugen,  haben  letztere 
die  allgemeinen  Eigenschaften  von  Phyllomen.  Aber  die  Principien,  welche  ftlr 
die  bislang  betrachteten  Caulom-  und  Phyllombildungen  galten,  sind  ungleich  ein- 
facher als  die  jetzt  in  der  Blüthe  herrschenden,  und  nur  das  allgemeinste  bleibt 
bei  beiden  gleich.  Denn  es  herrscht  in  der  Phanerogamenblüthe  eine  Mannigfaltigkeit 
der  Form,  welche  bei  der  Gleichartigkeit  des  Befruchtungsvorganges  überraschend 
wirkt;  wir  können  nämlich  wohl  verstehen,  dass  die  Vegetationsorgane  dem  Klima 
und  Standort  entsprechend  sich  in  der  oft  geschilderten  Weise  verändern,  aber 
weswegen  das  Zustandekommen  des  Sexualaktes  unter  einer  so  unendlichen  Mannig- 
faltigkeit der  äusseren  Form  stattfinden  muss,  und  weswegen  gerade  diese  Form 
hartnäckiger  vom  Individuum  festgehalten  und  auf  die  Art  vererbt  wird  und  als 
oft  einzig  sicheres  Merkmal  der  Verwandtschaft  in  den  Phanerogamen  gelten  kann, 
dafür  entzieht  die  Ursache  sich  der  Beobachtung  und  es  ist  diese  Thatsache  als 
ein  Naturgesetz  »per  se«  zu  betrachten.  Wir  haben  nun  zunächst  den  Sexualakt 
der  Phanerogamen  selbst  zu  betrachten,  und  nachdem  wir  so  die  sichere  Basis 
für  die  Kermtniss  der  Blüthe  gewonnen  haben,  wird  uns  deren  Formenreichthum 
beschäftigen. 


III.  Abschnitt. 

Die  Sexualität  der  Phanerogamen. 

Begriff  der  Blüthe.  —  Die  Sexualität  der  Phanerogamen  geht  stets  an  von 
den  vegetativen  Sprossungen  auch  äusserlich  scharf  abgegrenzten  Organen  vor 
sich,  welche  zur  Emähnmg  der  ganzen  Pflanze  niemals  verwendet  werden,  sondern 
im  Gegentheil  von  den  Ueberschüssen  derselben  zehren  und  oft  die  ganze  dis- 
ponible Kraft  für  sich  in  Anspruch  nehmen  und  somit  zum  Tode  der  Pflanze 
führen;  als  Endresultat  sind  dafür  dann  aber  mehrere,  oft  sehr  viele  Tochterpflanzen 
im  geschlechtlichen  Sinne  geliefert,  welche  die  Art  erhalten.  Alle  zu  Sexual- 
zwecken allein  dienenden  Sprossungen  der  Phanerogamen  nennen  wir  Blüthen 
(Fl eres),  und  es  soll  also  dieser  letztere  Begriff*  zunächst  nur  diese  physiologische, 
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nicht  aber  auch  eine  genaue  morphologische  De6nition  erhalten.  Alle  Phanero- 
gamen  blühen,  viele  nur  einmal  zum  Schluss  ihres  Lebens,  viele  andere  wiedi:r- 
holt  und  viele  intermittirend;  ob  aber  das  Leben  der  ganzen  Pflanie  durch  die 
Bliithe  zu  Grunde  geht  oder  nicht,  jedenfalls  geht  der  zu  Sexualorganen  umgc 
wandelte  Spross   mit  der  Bildung  der  Nachkommenschaft  seinem  eigenen  Endt 

entgegen,  undjedesSaual- 
organ  stirbt  s<^1eich  ab. 
nachdem  es  einmal  sdnen 
Zwecken  gedient  hat  Die 
Geschlechtsthätigkeit  »iid 
dem  Thierreich  confonn 
als  männlich  und  weiblich 
bezeichnet  — 

Die  Componenttn 
der  Blüthe.  —  Um  die 
Sexualorgane,  ihre  Wir- 
kungsweise und  ihr  mor 
phologisches  Verhallen 
kennen  zu  lernen,  greifin 
wir  aus  dem  Cliaus  tict 
Blüthen  eine  zum  Beisi<k'l 
geeignete  heraus: 

Wir  sehen  die  Blutk' 
—  als  Beispiel  ist  zunai-h>[ 
eine  Amoryllidee  gewählt. 
Fig.  16  —  sich  erhclun 
auf  einem  grünen  Kn6]'J- 
chen  {Fruchtknot|en. 
Germen,  G),  welches  die 
empfängnisst^higen  Zellen 
des  weiblichen  Sexuaiof 
gans  enthält,  äussctlich 
aber  nicht  sichtbar,  d3  mc 
vollständig  umschio*«." 
sind  bei  den  Mono-  und 
Dicotyledonen.  Wir  et 
kennen  dannindenTheiltn 
eines  sich  auf  G  erhcbi-n- 


(B  UO) 

BlUthe  ton  Hyn  cnocailii  ailnata  HtRB.  (verklc  nett)  lA  BlUlhen 
stnnd  lon  4  Blun  en  von  denen  3  abgrichn  llen  nd  G  umet 
«tind£[es  Germen  P  t  Tubuj  des  PLnnnltiluni  Pe  äussere  le 
r  anth  umsegmcnte     P      nnere   Segmente     bt   de  6   Slam  nen 


I  der  sich  auf  G  erhebende  und    1 


frei  herausragendc  blylus,  Slg  dessen  Stigma     .. 

Stamen   vergrös^erl    F  Filament    a  Anihere    auf 

m  ttin  betest  gt  —  D  das  BlUlhend  agramm  auf  5 

Kreisen  aufgebaut    P  iwe  Ptnanth  umcyclcn    A  iwe  unter  s 

verwachsene  Slammalcyclcn  (Androcceum)     Gen   Cyclus   1 

3  Ovanen     verwachsen   (Gynaeceum)     der   centrale  Stylus   r 

Stigma  muss   im  Centrum  des  Ganten  st  hend  ergdnit  werdi 


ngeschlossene    oben     den  Rohres  (P  t)   deülinh 


Phyllome.  welche  aber  Iki 
dieser  Blüthe,  wie  e^  m 
der  Blattrcgion  nur  si-hi 
selten  geschah,  mit  einan- 
der auf  eine  lange  StrecVe 
völlig  verwachsen  -inJ. 
obgleich  sie  zwei  verschiedenen  Kreisen  angehören,  indem  drei  aufrwhtt 
einem  äusseren  drei  andere  herabgebogene  einem  inneren  Cyklus  angehören. 
Wenn  nun  auch  diese  Verwachsungsart  unter  den  Phanerogamen  ■  Bluthen 
-1  den  selteneren  Fällen  gehört,  so  sei  doch  schon  hier  darauf  hingewietcn, 


selbst  z 
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um  zu  zeigen,  dass  in  der  Blüthe  viel  complicirtere  Verhältnisse  herrschen  als  in 
der  vegetativen  Region,    und  dass  wir  an  die  Blüthe  nicht  mit  den  Regeln  allein 
herangehen  dürfen,  welche  in  letzterer  maassgebend  waren ;  die  Blätter  der  Blüthe 
haben  trotz  ihrer  wahren  Phyllomnatur  eigenartige  Charaktere.    Die  eben  genannten 
sechs  Blätter  zeigen  nichts  von  Sexualorganen,   und  alle  diese  Phyllome,  welche 
den  Cyklen  derselben  vorhergehen  oder  sich  (wie  in  Fig.  16)  auf  dem  Germen 
erheben,  sollen  mit  dem  gemeinschaftlichen  Namen  Perianthium  belegt  werden. 
Auf  sie  folgt  die  Gesammtheit  der  männlichen  Geschlechtsorgane,  welche  als 
Androeceum  bezeichnet  wird;   dasselbe  besteht  in  Fig.  16  gleichfalls  aus  zwei 
Cyklen  (A  im  Diagramm),   drei  inneren  und  drei  äusseren  Phyllomen,  die  ihre 
kaum    erkennbare  Blattnatur   hier   wenigstens   durch  eine  mit  dem  Perianthium 
gemeinsame  Eigenschaft    verrathen:    auch  sie  sind  nämlich  unter  sich  in  einen 
breiten  Trichter  verwachsen,  der  selbst  wiederum  mit  dem  Perianthium  zusammen- 
hängt, und  aus  dem  sich  die  6  freien  Organe  in  derselben  Orientinmg  erheben 
wie  die  Perianthiumblätter.    Während  sich  der  Name  »Androeceum«  nur  auf  die 
Totalität  der  männlichen  Phyllome  bezieht,   nennt  man   ein  einzelnes  derselben 
Stamen,    Staubgefäss,  wie  es  Fig.    16,  IB  deutlicher  zeigt.     Auf  dem  langen 
Stiele,  dem  Filament  oder  Staubfaden  (F)  balancirt  die  Anthere  (a),  welche 
in  sich   eine  grosse  Menge  einzelliger  Kömer,   den  Pollen  ausbildet;   dieser  re- 
präsentirt  die  befruchtungsfähigen  Zellen  der  Phanerogamen,  auf  deren  Anregung 
hin  die  im  Germen  eingeschlossenen  empfangnissfähigen  Zellen  des  weiblichen 
Geschlechtsapparates  zur  Weiterbildung  durch  Befruchtung  befähigt  werden,  sobald 
als  zwischen  beiden  eine  leitende  Verbindung  hergestellt  ist.    Diese  letztere  über- 
nimmt in  dem  Gynaeceum,  wie  wir  die  Totalität  der  zu  weiblichen  Sexualorgane 
ent^vickelten  Phyllome  nennen,  der  Stylus  oder  Griffel  (St  1  in  Fig.  16),  welcher 
an  seiner  Spitze  Zellen  entwickelt,  welche  durch  Form  und  Inhalt  (es  sind  drüsige 
Papillen)  zum  Festhalten  der  Pollenkörner  geeignet  sind;  diese  führen  den  Namen 
Stigma,  Narbe.    In  sehr  vielen  Fällen,  wo  das  Gynaeceum  aus  einem  Cyklus  von 
empfängnissfahige  Zellen  ausbildenden  Blättern  besteht,  die  in  den  Samenknospen 
(Eier,  Ovula,  Gemmulae)  enthalten  sind,   pflegen  diese  eibildenden  Phyllome 
mit  einander  zu  verwachsen,  wie  es  auch  in  Fig.  16  gezeichnet  ist.    Ein  einzelnes 
dieser  zur  Ausbildung  von  Samenknospen  bestimmten  Phyllome  wird  Ovarium 
genannt;   die  Zahl  derselben  ist  bei  der  als  Beispiel   benutzten  Hymenocallis 
i,  und  dieselbe  Zahl  kehrt  in  den  Theilungen  des  Stigma  wieder,  welches  in  den 
zur  Zeit    der  Befruchtung    auseinander    tretenden  Sj)itzen  die   Verwachsung.szahl 
der  auch  den  Stylus  erzeugenden  Ovarien  angiebt.     Der  Befruchtungsakt  verläuft 
nun  in  Kürze  so:  Pollenkörner  gelangen  auf  das  Stigma;  hier  verlängern  sie  ihren 
einzelligen  Körper  durch  Ausstülpung  eines  zu  bedeutender  Länge  auswachsenden 
Schlauches,   und  dieser  Schlauch  wächst,  genährt  durch  die  Säfte  des  Stylus,   in 
letzterem  herab,  fortgeleitet  an  der  Tela  conductoria,  dem  leitenden  Zell- 
gewebe  desselben;   sie  gelangen  so   endlich  in  den  Behälter  der  Ovarien,   wo 
dieselben  die  Ovula,   die  Samenknospen  entwickelt  haben,  und  denselben  nenne 
ich  Germen,   wenn   man   einen  deutschen  Namen   dafür  verlangt,   den  Frucht- 
knoten.    Der  Saft  des  Pollenschlauches  geht  nun  diosmotisch  auf  die  empfängniss- 
fahige Zdle  der  Samenknospe  über,  von  je  einem  auf  je  eine,  und  befruchtet  die^ 
selbe,    so    dass    sie    zur   weiteren    Entwicklung   und    zum  Auswachsen    in    einen 
Embryo  befähigt  wird. 

Eintheilung  derBlüthen.  —  Um  die  hier  nur  ganz  flüchtig  angedeuteten 
Verhältnisse  später  um  so  genauer  erörtern  zu  können,  kehren  wir  erst  noch  ein- 


>  Flores  chlamydei  diclines 

} 


672  Die  Morphologie  der  Phanerogameo. 

mal  zur  Betrachtung  der  ganzen  Blüthe  zurück.  Drei  Hauptkreise  waren  an  der- 
selben zu  unterscheiden,  ein  einfacher  oder  mehrfacher  Phyllomcyklus  ohne  sexiieV.,- 
Thätigkeit,  der  ein-  oder  mehrfache  Cyklus  männlicher,  und  der  weiblicher  Or^iant' 
Dieselben  sollen  ein-  flir  allemale  bestimmte  Zeichen  erhalten,  um  eine  kür/crt 
Bezeichnungsweise  zu  ermöglichen,  und  zwar  soll  P  das  Perianthium,  A  d^> 
Androeceum,  und  G  das  Gynaeceum  bedeuten.  Wenn  wir  nun  auch  eben  an  tkr: 
Beispiel  Fig.  16  sahen,  dass  dort  P,  A  und  G  zusammen  in  regelmässiger  Ai/- 
einanderfolge  auftreten,  so  ist  dies  doch  nicht  allgemein,  und  man  unterschci«K 
daher  diese  Blüthen  als  vollständige  (Flos  completus)  von  solchen,  dcni.Ti 
irgend  eine  der  genannten  Phyllomgattungen  abgeht.  Es  sind  nun  folgende  Corr- 
binationen  möglich: 

P  A  G  .  .  .  .  =  Flos  completus 

PA     =  Flos  masculinus  (c?) 

P       G  .  .  .  .  =  Flos  femineus      (?) 

A  G  .  .  .  .  =  Flos  monoclinis  achlamydeus  (vel  nudus) 

A        .  .  .  .  =  Flos  nudus  masculinus  (c?)  ,  ^,  ,.,.,. 

r.  T-i  jx      r     '  )n\  i  Flores  nudi  dichnes 

G  .  .  .  .  =  Flos  nudus  femmeus     (¥) 

P      =  Flos  sterilis 

Tritt    nämlich  eine  Trennung  der  Geschlechter  ein,   so  dass  die  eine  l>li':lc 
nur  männliche,  die  andere  nur  weibliche  zeugungs-  resp.  empfangnissfahige  Or^Mr.t 
producirt,  so  nennt  man  die  Blüthen  diel  in,  während  man  die  Vereinigung  ht:Wx' 
Geschlechter  in  einer  Blüthe  mit  monoclin  (früher  allgemein  mit  hermaphro«!:* 
bezeichnet   und  dafür  das  Zeichen   2  anwendet.     Der  allgemeinste  Ausdruck  :'j 
das  Perianthium   der  Blüthen  ist  CJilamys;  diejenigen  Blüthen,   welche  das^clU 
nicht  besitzen,  nennt  man  daher  achlamydeisch  oder  nackt.    Der  Ictztgenar^it^ 
Ausdruck,   i sterile  Blüthen^,  ist  nach  der  vor  kurzem  gegebenen  physiologischen 
Definition  der  Blüthe  eigentlich  ein  Unding;  denn  wenn  der  Charakter  der  Blurl.c 
in  der  Sexualität  liegen  soll  und  wir  nur  solche  mit  sexuellen  Eigenschaften  begn^tc 
Combinationen  von  Sprossungen  als  Blüthen  bezeichnen  wollen,  so  giebt  es  kcinv 
solche   Blüthen,   denen  die  Sexualorgane  völlig   abgehen.     Und   doch   muss  ai^cl: 
diese  Ausnahme  gestattet  werden;  denn  manche  der  (überhaupt  selten  vorkommcr.- 
den)   sterilen  Blüthen  wirken  doch  beim  Sexualakte  indirekt  mit,  indem  sie,  vi«, 
die   Strahlblumen   von  Centaurca^  durch  ihre  auffällige  Form  und  Farbe  die  Je 
Kreuzung    der  Geschlechtsblüthen    vermittelnden   Insekten    herbeilocken  und  al> 
»Landungsplätze^    für  dieselben   dienen.     In  anderen  Fällen  ist  das  Vorkommen 
der    sterilen  Blumen    nur    ein  teratologi scher  Prozess,    von  dem  namentlich  tue 
Gärtnerei  Anwendung  macht,  um  an  Stelle  der  sexuellen  Phyllome  eine  grö5>crt 
Zahl  von  äusseren    Perianthiumblättem  zu  erhalten;   so  entstehen  die  ^ge^ülllt-n 
Blumen.     Auch   die  Natur  liefert  solche,  wie  z.  B.  an  Ranunaäus  bulbosus  nicl^ 
Magnus,   Sitzungsber.  des  botan.  Vereins  d.  Prov.  Brandenbg.,  28.  Jun.  1878",  v 
die  Blüthenachse  fortwährend  nur  Perianthiumblätter  anlegt,  und  ebenso  an  ^icle". 
anderen  Pflanzen.     Solche  teratologische  Prozesse  aber  dürfen,  so  interessant  i  n.i 
lehrreich  sie  sind,  nicht  die  nothwendigen  Begriffsbildungen  entkräften;  teratologis* '^ 
müssen  sie  in  dem    letzteren  Falle  sein,  weil  die  Blumen  hier  keine  physiologi>t  ^t 
Rolle  haben.  — 

Benennungen  im  Perianthium.  —  Mit  den  angegebenen  Bezeichnung^ 
ist  der  Reichthum  der  bei  Blüthcnbildungen  vorkommenden  Variationen  noi'^ 
nicht  erschöpft;  es  fehlt  noch  eine  genauere  Bezeichnung  der  Verschiedenheiten  in^ 
Perianthium  und  in  der  Geschlechtsvertheilung,  wodurch  unter  den  durch  Fonncln 
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ausgedrückten  fünf  Hauptfällen  Untergruppen  entstehen,  die  die  Zahl  noch  be- 
trächtlich vergTössern. 

Das  Perianthium  besteht  nicht  immer  aus  mehreren  Cyklen,  in  vielen  Blüthen 
nur  aus  einem  einzigen,  in  welchem  Falle  man  die  Blüthen  monochlamyde'isch 
zu  nennen  pflegt  (in  Bezug  auf  den  BegriflF  »Cyklus«  verweise  ich  auf  das  pag.  613 
über  Phyllotaxis  Gesagte,  bemerke  jedoch,  .dass  gleichartige  »Complexe«  von 
spiraligem  Aufbau  in  ihrem  Wesen  den  scharf  abgegrenzten  Cyklen  völlig  ent- 
sjirechen,  weshalb  ich  den  Namen  Cyklus  immerfort  anwenden  werde;  später 
werde  ich  auf  diese  Verhältnisse  ausführlicher  zurückkommen).  In  diesem  Falle 
heisst  das  Perianthium  Perigonium  und  ein  einzelnes  der  dasselbe  bildenden 
Pliyllome  Tepalum.  Besteht  das  Perianthium  aus  zwei  nur  durch  die  Stellung 
als  innerer  und  äusserer  Cyklus  unterscheidbaren  Gliedercombinationen,  welche 
in  der  Gleichartigkeit  (Farbe,  Textur  und  meistens  auch  Grösse  und  Form)  so 
weit  gehen  können,  dass  sie  sogar  zu  einem  scheinbar  einheitlichen  und  doppel- 
gliedrigen  (scheinbar  6gliedrigen  bei  HymenocalUsy  Fig.  16)  Cyklus  verwachsen, 
so  wendet  man  den  speciellen  Namen  Perianthium  aequale  hierfür  an,  behilft 
sich  wol  auch  mit  dem  Namen  Perianthium  allein.  Während  die  eben  be- 
sprochene Bildung  für  die  Mehrzahl  der  Monocotyledonen  gültig  ist,  besitzen  die 
Dicotyledonen  einen  anderen  Typus;  bei  ihnen  nämlich  pflegt  das  Perianthium 
in  zwei  Abtheilungen  zu  zerfallen,  die  sich  auflallig  durch  Grösse  und  Färbung 
unterscheiden,  so  dass  diese  Blüthen  dichlamyde'isch  genannt  werden  können; 
jede  der  beiden  Abtheilungen  muss  mindestens  aus  einem  vollen  Cyklus  oder 
Complex  von  gleichartigen  Organen  bestehen,  hat  aber  nicht  selten  eine  viel 
grössere  Zahl  aufzuweisen.  Die  äussere,  in  der  Regel  durch  grüne  Färbung  und 
geringere  Grösse  vor  der  inneren  ausgezeichnete  Abtheilung  wird  als  Kelch, 
Calyx,  die  innere  dagegen  als  Blumenkrone,  Corolla  bezeichnet;  ein  einzelnes 
Kelchblatt  fuhrt  den  Namen  Sepalum,  ein  einzelnes  Blatt  der  Corolle  dagegen 
Petalura,  und  vorzüglich  mit  dem  letzteren  Worte  sind  eine  Reihe  für  die 
Classification  der  Phanerogamen  wichtige  Ausdrücke  verbunden.  Das  einzelne 
Blatt  des  »Perianthium  aequale«  hat  keine  besondere  Bezeichnung,  auch  genügt 
der  Ausdruck  Phyllum  dafür  vollständig. 

Trennung  der  Geschlechter.  —  Für  die  Geschlechtsvertheilung  der 
diclinen  Blüthen  ist  der  Umstand  von  Wichtigkeit,  ob  beide  Geschlechter  sich  in 
getrennten  Blüthen  derselben  Pflanze  finden,  in  welchem  Falle  man  von  Monoecie 
spricht;  sind  dagegen  die  Blüthen  der  ganzen  Pflanzen  unisexuell,  haben  wir  also 
nicht  nur  die  Blüthen,  sondern  auch  die  Pflanzen  als  männliche  und  weibliche  zu 
unterscheiden,  so  nennt  man  dieselben  dioecisch.  Auch  diese  Trennung  ist 
nicht  durchgreifend,  und  namentlich  kommen  in  manchen  Blüthenständen  mono- 
cline  Blüthen  mit  diclinen  gemischt  vor;  man  nennt  dieselben  polygamisch. 

Die  von  mir  hier  gegebene  Terminologie  ist  nicht  die  alleinige  der  descriptiven  Botanik, 
namentlich  was  die  Anwendung  der  Ausdrücke  Gynaeceum,  Ovarium  und  Germen  anbetrifft.  Es 
herrscht  aber  in  Bezug  darauf  eine  unangenehme  Synonymik,  und  da  ich  von  den  seit  langer  Zeit  in 
der  Botanik  angewendeten  Tcrminis  nur  die  mir  am  passendsten  scheinenden  ausgesucht,  nicht  aber 
zu  den  vorhandenen  neue  gebildet  habe,  so  halte  ich  mich  zu  dieser  Auswahl  für  berechtigt,  um 
^o  mehr,  als  ich  dieselbe  schon  seit  mehreren  Jahren  publicirt  habe,  ohne  dass  ein  Widerstreit 
erfolgt  wäre.  Auch  gilt  hier  wie  in  anderen  Fällen  der  Satz,  dass  es  auf  das  Wort  nicht  an- 
kommt; aber  die  Terminologie  soll  doch  möglichst  einheitlich,  präcis  und  rationell  sein.  Für 
den  weiblichen  Geschlechtsapparat  ist  noch  am  häufigsten  das  alte  Wort  »Pistillum«  im  Ge- 
brauch, welches  ich  durch  bessere  ersetzet  zu  haben  hoffe.  Der  Ausdruck  »Carpellum«  an  Stelle 
für  Ovarium  wird  von  mir  zur  Terminologie  der  Frucht  aufgespart. 
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Verschiedenheit  des  Sexualaktes.  —  Kehren  wir  nun  zu  dem  r>t- 
fruchtungsakte  der  Phanerogamen  zurück,  so  müssen  wir  diesell)en  hier  in  zuev 
der  Zahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Pflanzen  nach  sehr  ungleiche  Gnippen  ein- 
theilen,  in  die  Angiospermen  und  Gymnospermen,  für  welche  systemaiiM hc 
Abtheilungen  man  in  der  Neuzeit  auch  die  Synonyme  Metaspermen  un 
Archispermen  angewendet  findet,  die  den  Namen  rationeller  zu  gestalten  be- 
stimmt waren.  Die  erstere  Abtheilung  umfasst  die  Klassen  Dicotyledonen  ur«i 
Monocotyledonen,  die  zweite  die  Familien  der  Coniferen  und  Cycadeen;  dz.*«- 
hier  eine  solche  Trennung  eintreten  muss,  besagt  nur,  dass  der  Befnichtung>aV.' 
der  Phanerogamen  in  zwei  wesentlich  verschiedenen  Weisen  vor  sich  j:eh\ 
welche  nach  einander  zu  besprechen  sind;  stellen  wir  nun  die  Gewächse  zusammen 
welche  die  eine  Art,  und  diejenigen,  welche  die  andere  Art  des  Sexualaktc^ 
zeigen,  so  finden  wir,  dass  dieselben  auch  eine  Fülle  anderer  morphologische" 
Eigenschaften  unter  sich  gemeinsam  haben,  und  so  dienen  denn  die  Sexuabkt^ 
zugleich  als  schärfste  Charaktere  dieser  zusammengestellten  Gruppen,  Währer..- 
die  Systematik  letztere  im  Detail  auszubauen  hat,  überliefert  sie  der  Morphologie, 
auf  die  sie  sich  stützt,  dieselben  als  etwas  Fertiges  und  Abgerundetes,  und  so  l»c- 
dienen  wir  uns  auch  hier  der  Generalisirung  unter  Bezugnahme  auf  die  unter  wech>c.- 
seitiger  Hülfe  gewonnenen  Gruppen;  zunächst  betrachten  wir  die  Angiospermcr.. 

Vorgänge  bei   den  Angiospermen;   a)  Ausbildung  der  männlic^c^ 
Organe.  —  Die  Staminen  entwickeln  sich  in  der  Regel  aus  der  Blüthenach-iv 
welche    ein   gestauchtes  Caulom    darstellt   und  mit  dem  Namen  Torus  heicL* 
wird,  seitlich  nach  der  Art  von  Phyllomen,  sehr  selten  terminal  als  abgegliedcr.w 
Verlängerung  des  Torus  selbst,  resp.  des  Blüthenstiels  (s.  unten).    In  allen  Fallen 
durchzieht    ein  Fibrovasalstrang    das  Filament    und    geht    auch    in    dessen  Vor 
längerung,   das  Connectiv  hinein,   über  dessen  mannigfache   Ausbildung  m^r. 
das  unten  zu  Besprechende  und   die  Fig.  33   vergleiche.     Will   man  eine  obvr- 
flächliche  Vergleichung  der  Staminen  mit  Laubblättcm  weiter  ausfuhren,  so  kan'- 
man  das  Filament  dem  Petiolus,   das  Connectiv  dem  Medianus,   die  recht>  iir 
links  daran  befestigte  Antherenhälfte  dem  rechten  und  linken  Theile  derl^m:*^i 
als  entsprechend  bezeichnen,    ohne  damit  jedoch  ein  morphologisches  Ratb^v! 
gelöst  zu  haben ;  denn  ein  Stamen  wie  Fig.  1 6,  I  B  zeigt  mit  seiner  aufgeham:crt  - 
Antherc  schon  eine  grosse  Abweichung.     Die  zwei  Antherenhälften  wollen  a- 
als    deren  Büchsen    (Thecae)    bezeichnen;    jede  Anthere    ist    demnach  norr:.. 
dithecisch.     Die  Thecen  bekommen  äusserHch   eine  kräftige  Epidermis,  Icvc- 
aber    im    Innern,    gewöhnlich    aus    zwei    longitudinalen    Reihen    der    äus^cr^-v-r 
Periblemschicht    entstehend,    durch  bedeutende  Vcrgrösserung   der  betreffen'' 
Zellen  wiederum  je  zwei  Fächer  an,   so  dass  jede  normale  Anthere  \-ieriarhcr : 
ist.     Mannigfache  Abweichungen  kommen  im   vollendeten  Bau   vor,   welche  ;  : 
speciellen  Morphologie  der  Staminen  und  Systematik  der  natürlichen  Familien  ^«. 
hören,  hier  daher  nicht  weiter  zu  erwähnen  sind;  aber  Encler  Beiträge  zur  Kcrrt 
niss  der  Anthercnbildung  der  Metaspermen;  Pringsheim's  Jahrbücher  tur  ni-^v ' 
schaftliche  Botanik,  vol.  X,  1875]  hat  durch  entN\'icklungsgeschichtliche  Vntcr>»ucb  :r. 
der  gewöhnUchcn  Form  und  der  Ausnahmefälle  nachgewiesen,  dass  sich  alle  . 
einen  gemeinsamen  Grundtypus  zurückführen  lassen,  der  darin  l>estehl,  d:iv*  jr 
jedem  Stamen  zwei   vordere  und  zwei  hintere  Antherenfächer  angelegt   werden 
diese  vier  Antherenfächer  können  sich  durch  Quertheilung  vermehren,  sie  k<»nr.vM 
sich  aber  auch  durch  spätere  Ver\vachsung  je  eines  vorderen  und  hinteren  ¥^i'  ■  - 
auf   zwei    reduciren.     Die    Antherenwände    bekommen    nun    noch    unter    i-'^' 
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R[iidemiis  eine  Schicht  mit  Spiral-  oder  NeUfasem  verdickter  Zellen  oder  deren 
mehrere,  während  die  Innenzellen  der  angelegten  Fächer  atisser  einer  Innenwand 
für  dieselben  grössere,  plasmareiche  Zellen  ausgebildet  haben,  die  Urmiitterzellen 
der  Pollenkömer;  dieselben  [heilen  sich  wiederum  mehrfach  und  liefern  so  die 
PöUenrautterzellen,  in  denen  sich  durch  zweimal  wiederholte  Zweitheilung, 
welche  aber  einer  simultanen  Viertheilung  sehr  ähnlich  ist,  die  Pollenkörner 
selbst  bilden.  Die  Entstehung  derselben  in  Bezug  auf  ihre  Eigenschaften  als 
Zellen  ist  von  Strasburcer  [Ucber  Zellbildung  und  Zellthcilung,  Jena  1876, 
I'iig-  137  ff-.  Taf.  VI,  Fig.  52  ff,  u.  a.  a.  O.]  sehr  genau  geschildert;  fiir  uns  ist 
zunächst  nur  noch  von  Wichtigkeit,  dass  die  Pollenkörner  entweder  durch 
i»ei  senkrecht  sich  durchschneidende  Flächen  sich  in  den  Inhalt  ihrer  Mutter- 
lelle  theilen  und  dadurch  bilaterale  Formen  erhalten,  oder  dass  sie  an  die 
rier  Ecken  eines  in  die  Mutterzeüe  hineinconstruiften  Tetraeders  mit  ihren 
-Mitielpunkten  zu  liegen  kommen  und  dadurch  selbst  tetraedrisch  werden; 
ihre  Membranen  werden  be  der  spateren  Ausb  Idung  do|  j  elt  und  die  innere, 
lartere  führt  den  Namen  Int  ne  d  e  äussere 
dagegen  Ex  ine,  und  letztere  l  es  tzt  an  d  rch 
die  Form  des  Pollenkorns  I  est  mmten  btellen 
i'erforationen  oder  Verdünn  ngen  durch 
«eiche  ein  Hervorwachsen  der  Intine  n  Ge 
siaii  eines  Schlauches  möglich  st  {s  Fig  17) 
iniwischen  sind  die  Wandungen  der  Pollen 
muiterzellen  durch  Resorpt  on  erloren  ge 
Hingen,  ebenso  geht  auch  häufig  de  bs 
hcrige  Innenwandung  jedes  Fa  he  erloren 
und  die  Pollenkörner  können  n  n  al  frei 
lebende  einzellige  Gebilde  mi  Reser  estoffen 
versehen,  zur  Befruchtung  us  der  Inthere 
■i-utreten.  Zu  diesem  Zveck  phtzen  de 
beiden  Thecen  der  letzteren  nter  Mit  irkung 
der  spiralig  verdickten  Zelle  auf  verschiedene 
Weise  {vergl.  unten  Fig.  $$),  meistens  in  je 
einer  longitudinalen  Spalte,  indem  die  beiden 
Fächer  jeder  Thece  einen  gemeinschaftlichen 
Ocffnungsspalt  ausbilden,  und  die  kleinen 
meistens  ^  bis  j^^  Millim.  grossen)  Pol 


tx 


Fig.   17.  (B.  151.) 

ichl.iuchttoiben     eines    PoUon- 


lioriics    P    nuf    c 

fifni  (nach  llARTin.  PflnDicnbefnichlung, 
1842)1   ii  Hervortreten   der  Intinc  durch 
,  lue  Exine  nn  den  vom  Stigma  abgewcn- 

tiijner  treten  aus.  Dieselben  gelangen  auf  ,icten  Poren;  T  der  Pollonschlauch,  der 
irgend    eine    Weise,     in     der    Regel     durch    'ü"  Epidermis  E  durehl.rochen  liat  und 

I-  1      ,^.,  j        ,        j.        T      n  I  j        1       nun    schrac;    aljwürts   GCCen    lUs   leitcn<le 

Uherfthrung    durch    die    I.ufl    oder    durch    z,,||j,„ij- (,, ,.,  ,i„  sHij,»  (St)  hin 

lebcrtragung  unter  Vermittelung  von  Insekten    wüehst.  -     "     ' 

^    pag.     I — uz)    auf    ein    zur    Empfängniss 
■.'eeignetes     Stigma     des     zugehörigen     weib- 
lirben    Sexualorgans,     und     hier     tritt     die   /usia,  von  welcher  e 
Sddauchbildung  ein.  Schlauch  auftreibt;  in  diesem  ^wei  Zeli- 

^  kerne.      II    und   Ul   nach   SrKASiurHutK, 

Dieselbe     war     vordem     so     aufgefasst,  1.  e,  Taf.  I  und  IL 

Hnss    die    Pollenkömer    als    völlig    einzellige 

licbilde  ihre  Intine  an  einem  der  Poren  in  der  F.xine  schlauchariig  aiis- 
•^'■|l|iten,  und  dass  dieser  Schlauch  in  voller  Conlinuitat  und  dauernd  einzeilig  ein 
•  erhältnissmässig  sehr  grosses  I.ängswachsthum  erhielte,   wie  es  Fig.   17,  1  zeigt. 


.  11.  PoUenkor 

uor  dem  Schlauchireiben ,  mit 
"der  nidimenlären  Zcllbildung  im  Innern. 
—   IlL    Eine    l'ollcnleimde    von    OriAis 
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In  dieser  erscheint  der  Schlauch  zwar  oben  scharf  umschnitten,  aber  nur  «eil 
das  Kom  nicht  im  optischen  Schnitt,  sondern  von  aussen  betrachtet  daigesielk 
ist,  und  weil  in  diesem  Falle  die  Exine  mit  den  Rändern  ihrer  Poren  schan' 
umschnittene  Figuren  bildet  Diese  Auffassung  ist  in  neuester  Zeit  erst  durch 
Strasblkger  [Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung,  Jena  1878]  verbessert,  «eichet 
nachwies,  dass  bei  den  meisten  Monocotyledonen  und  einer  grossen  Zahl  vor. 
Dicotyledonen  die  Einzelligkeit  der  Pollenkömer  nicht  völlig  innegehalten  se. 
Wie  Fig.  17,  il  zeigt,  hat  das  Polienkom  neben  seinem  Hauptzellkera  einfn 
anderen  Kern  als  Constituenten  einer  anderen,  kleineren  Zelle  im  Hohlraum  dir 
grösseren  eingeschlossen;  und  beim  Austreiben  des  Schlauches  (Fig.  1;,  II! 
treten  daher  in  die  Spitze  desselben  zwei  Zellkerne  aus,  und  die  Lange  di.- 
Schlauches  wird  auch  häufig  durch  quergestellte  Gel  lul  ose  pfropfen  gegliedf. 
Für  die  Physiologie  des  B^fruch tu ngsh erganges  ist  diese  Entdeckung  gleichpiili;;. 
und  nur  die  Morphologie  und  comparative  Systematik  hat  später  ResulLtte  dan-'  • 
abzuleiten;  die  kleine  eingeschlossene  und  rudimentäre  Zelle  spielt  weiter  ktini' 
Rolle  und  immer  hat  die  Hauptzelle  einen  relativ  sehr  langen  Schlauch  zu  em 


m.  192.) 

Pullinnrien   von  Asilifiai  Cernuti 
durch   eine   schildfttrmigt   Drüse   lus 
griffen   (ijrach   vergr.);   D.  Stück   ei 
Oberfläche   gesehen,    3    Schläuche 


Fig. 

I.  Die  beiden  roUinarien 


Schlauch  tieihen   \-< 

schLiiichlreiheiiilen   Pollinnrium'j  von  ik 

(ijofach   vergr.);    IIL  ein  cinidnc 


Kom.    welches    sich    nus    dem   Zusammenhange    der    UliTigen    losgelöst    hal   onJ 
einen  Schlauch  treibt  (ajofach  vergi.). 

wickeln,  der  nach  Aufzehrung  seiner  Resenestoffe  vom  Stigma  und  St)-|us  cn'a 
werden  muss.  Wie  bedeutend  die  SchlauchUnge  im  Vergleich  aum  Purehm.-- 
des  Pollcnkorns  zuweilen  ausfallen  muss,  zeigt  ein  Blick  auf  die  enorme  (Inri 
länge  von  Hymenocallii,  Fig.  16.*)  —  Die  jugendlichen  Pollenkömer  bangen  mci-:- 
zu  Tctraden  zusammen,  da  sie  als  solche  in  ihren  Mutterzellen  entsundeti.  1:' 
verlieren  auch  oft  zur  Zeit  der  Befruchtung  diesen  ihren  Zusammenhang  n- 
ntcht.  Bei  einigen  Pflanzcnfamilien  aber  bleiben  nicht  nur  diese  Tetrader  p--- 
massig  vereinigt  (Orchideae,  einige  Tribus).  sondern  die  Pollenkömer  bilden  -  - 
n'>ch  grössere,   fest  geschlossene  Haufen  (Massulae),  oder  die  Gesamtn irrer. 

•j  J.me  dahin  heiUglichc  Messung  an    Crimim    Carrnamtm  eteob  ab  Durchmo«!  ■!.- 
•^■■m  MiBma  gc-iuolleren  l'ollenkoms  0,075  Mülim..  .-.U  L-lnge  de*  Stjlus  .bcep-t.  '.ii^'  ' 
l."ii    ",  '■■"■"''''■'""^''  •""■"■  ■'■''t'er  in  diesem  Falle  lur  Bcfruchtunc  um  die    lioo-noliti '■'■'-' 
1  "lle»knra.lJLrcltn.cssers  auswacl.sen. 
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der  PoUenkömer  bildet  ein  grosses,  durch  Auflösung  der  Pollenmutterzell- 
membranen zu  wachs-  oder  viscinartiger  Substanz  fest  an  einander  gefügtes 
PoUinarium  in  jeder  Theca  oder  in  jedem  Loculus  der  Anthere.  Eine  solche 
Bildung  zeigt  Fig.  18  von  einer  Asclepiadee,  welche  Familie  als  Muster  dafür 
gelten  kann  neben  einer  stattlichen  Zahl  von  Orchideen,  einigen  Mimoseen 
(Acacia)  etc.  Es  ist  dies  für  die  Befnichtungsvorgänge  kein  Unterschied,  nur 
dass  die  Uebertragung  der  PoUinarien  mehr  als  die  der  Pollenkörner  die  Mit- 
wirkung der  Insekten  erheischt;  dafür  ist  dann  aber  auch  die  Zahl  der  gebildeten 
Pollenschläuche  eine  sehr  grosse,  und  dieselben  können  dann  die  Befruchtung  der 
in  der  Regel  sehr  zahlreich  im  Gynäceum  ausgebildeten  Samenknospen  vollziehen. 

b)  Ausbildung  der  weiblichen  Organe.  —  Wir  wenden  uns  nun  zur 
Betrachtung  des  Gynaeceums,  um  die  Bildung  des  empfangnissfähigen  Eies  zu 
verfolgen;  ich  bemerke,  dass  die  specielle  Schilderung  des  mannigfachen  Baues 
der  dabei   mitwirkenden  Apparate  auf  den  vierten  Abschnitt  verschoben  bleibt. 

Bei  allen  Angiospermen  besteht  das  Gynäceum  aus  einer  wechselnden  Zahl 
von  zur  Embryobildung  metamorphosirten  Phyllomen,  den  Ovarien,  welche 
stets  einen  nach  aussen  abgeschlossenen  und  hohlen  Bauchtheil,  das  Germen 
ausbilden.  Ist  die  Zahl  der  Ovarien  i,  so  entsteht  die  Höhlung  durch  das 
Aneinanderwachsen  der  beiden  tutenförmig  zusammengebogenen  Ränder  des 
einen  Ovariums.  Ist  die  Zahl  der  Ovarien  mehr  als  eins,  so  kann  jedes  Ovarium 
fiir  sich  seine  eigene  Höhlung  ausbilden,  und  die  Blüthe  hat  alsdann  so  viel 
Germina  als  Ovarien;  oder  aber  die  Zahl  der  Ovarien  bildet  durch  Verwachsung 
aller  ein  einziges  Germen,  welches  man  als  zusammengesetztes  von  den 
vorigen  getrennten  unterscheiden  kann.  Es  ist  wichtig,  gleich  hier  zu  erfahren, 
dass  die  Verwachsung  entweder  alle  Ovarien  gleichförmig  zu  einem  gemeinsamen 
Germen  heranzieht,  oder  dass  dieselben  überhaupt  gänzlich  getrennt  bleiben; 
Zwischenfälle  giebt  es  nicht  und  es  können  daher  beispielsweise  nicht  in  einem 
aus  6  Ovarien  gebildeten  Gynaeceum  je  zwei  verwachsen  und  drei  Germina 
bilden  oder  je  drei  zwei  Germina,  sondern  alle  6  entweder  6  oder  ein  einziges. 

Im  Germen  sind  die  zur  Fortpflanzung  zunächst  bestimmten  weiblichen 
Organe  eingeschlossen,  welche  ich  stets  als  Samenknospen  bezeichnen  werde. 
Der  früher  allgemein  herrschende  Ausdruck  dafür  war  Eichen  (Ovula);  wenn 
ich  abweichend  von  meinem  sonstigen  Gebrauch  einen  weniger  gebräuchlichen 
Ausdruck  der  Terminologie  hier  vorschlage,  so  geschieht  es  nur,  um  einer  Ver- 
wechslung vorzubeugen;  denn  in  diesen  sogen.  »Eichen«  ist  erst  die  zur  Fort- 
pflanzung bestimmte  Zelle  eingeschlossen,  und  die  heutige  Befruchtungslehre  be- 
zeichnet diese  allgemein  als  Eizelle,  schlechthin  als  das  Ei  (Ovum)  der 
Phanerogamen,  und  somit  dürfte  es  misslich  sein,  das  Diminutiv  für  den  um- 
schliessenden  Apparat  der  Eizelle  zu  gebrauchen.  Die  internationale  Terminologie 
muss  alsdann  Gemmula  an  Stelle  des  Ausdrucks  Ovulum  gebrauchen,  ohne 
dass  damit  weitere  morphologische  Beziehungen  und  Vergleiche  mit  blattbürtigen 
Sprossen  ausgedrückt  werden  sollen,  wie  es  bei  der  Einführung  dieses  Ausdruckes 
und  bei  dessen  späterer  Verwendimg  häufig  geschah. 

Die  Samenknospen  sitzen  nicht  etwa  regellos  auf  der  Innenseite  der  Ovarien 
/erstreut;  sie  haben  ihre  Stelle  an  bestimmten  Plätzen,  an  von  Fibrovasal strängen 
stets  begleiteten  Gewebewülsten  meist  strangartiger  Natur.  *  Diese  fuhren  den 
iVamen  Placenten  und  sie  gehen  in  bei  weitem  den  meisten  Fällen  aus  der 
Verwachsung  der  Ovarienränder  her\'or,  so  dass  sie  sowol  beim  einfachen  als 
beim    zusammengesetzten   Germen    die   Nähte    oder  Suturen    der  Ovarien   ein- 
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nehmen  und  den  letzteren  an  Zahl  gleichkommen;  seltener  erheben  sie  sicli, 
dann  aber  stets  als  einheitlicher,  wenn  auch  durch  Verwachsung  aus  mehrertu 
einheitlich  gewordener,  centraler  Gewebekörper,  scheinbar  ohne  Zusammenhang 
mit  den  Ovarien.  Die  Zahl  der  Samenknospen  an  den  Placenten  ist  eine  uel- 
fach  wechselnde,  von  i — 00;  diese  Verhältnisse,  sowie  die  weiter  unten  zu  l«- 
sprechendc  Formverschiedenheit  hat  keinen  Einfluss  auf  den  Befrochtungsakt 
selbst,  dessen  wesentliche  Gleichartigkeit  sehr  mit  den  mannigfach  wechselnden 
äusseren  Formen  der  Befruchtungsapparate  contrastirt. 

Ueber  die  Entstehung  der  Samenknospen  an  den  Placenten  liegt  eine  reichr 
haltige  Literatur  vor,  besonders  aber  hat  Warming  in  neuester  Zeit  durch  ver- 
schiedene Publicationen  dazu  beigetragen,  deren  neueste  [Annales  d.  Sd€nce^ 
nat.,  6.  Serie,  Botan.  tom.  V:  De  l'Ovule]  zugleich  als  Literaturangabe  für  die 
übrigen  Abhandlungen  dieses  Gebietes  dienen  mag.  Als  Bildungsstätte  der 
Samenknospen  dienen  stets  die  subepidermidalen  Schichten  des  Periblems,  zu- 
weilen die  erste,  häufiger  die  zweite  und  dritte,  aus  deren  Theilungen,  unter 
Zuziehung  der  Epidermis  selbst,  sie  sich  als  kleine  Höcker  hervorwölben;  niemals 
aber  (nach  Warming,  entgegen  den  früheren  auch  von  Sachs  [l.  c.  pag.  550 
angenommenen  Angaben  Hofmeister's)  entstehen  sie  aus  den  Theilungen  der 
Epidermis  selbst  im  Werthe  von  Trichomen,  können  also,  da  sie  exogen  angelegt 
sind  und  alsbald  Fibrovasalstränge  in  ihren  Basaltheil  hineinziehen,  zunächst  li^ 
Epiblasteme  betrachtet  werden. 

Eine  Ausnahme  hiervon  machen  diejenigen  Samenknospen,  welche  tenninaJ 
auf  dem  Torus  inserirt  sind,  keine  besondere  Placenta  als  Bildungspunkt  besitzen, 
sondern  für  die  der  Toms  selbst  an  deren  Stelle  tritt;  hier  endigt  der  Vegetatior.- 
punkt  der  Blüthenachse  in  der  Samenknospe  selbst,  und  letztere  macht  dem  cz' 
sprechend  auch  den  Eindruck  eines  Cauloms.  Aber  Warming  hebt  hervor,  (L-- 
(z.  B.  bei  Rhcum)  auch  in  diesem  Falle  die  Samenknospe  als  Neubildung  au:- 
trete  und  sich  ableite  aus  den  Theilungen  der  unmittelbar  unter  der  Epidcnr> 
gelegenen  Zellen. 

Für  uns  ist  dies  zunächst  gleichgültig;  jedenfalls  wächst  der  auf  die  angedeuittt 
Weise  entstandene  Höcker  weiter  unter  reger  Zelltheilung  zu  einem  Köri)er  v>'' 
kugeliger  oder  eiförmiger  Gestalt,   macht  oft  Krümmungen  dabei  durch,   wcK  e 
sein    genetisch    oberes  Ende    nahe    seiner  Ursprungsstelle  bringen   (wie  2.  B.  n 
Fig.   19  III),    und  umkleidet  seine  innere  Gewebsmassc  mit  einer  einzigen  i»tKr 
einer  doppelten  Epidcrmidalschicht  (I  in  Fig.  19  III),  die  den  Namen  Integumcr: 
führt.     Die  Innenmasse  der  Zellen,   welche  die  Integumente  so  hervorspric>^en 
lässt  (durch  Theilungen  in  der  Epidermis  der  Samenknospe  eingeleitet),  das>  ^\> 
innere  und  genetisch  obere  Integument  vor  dem  äusseren  resp.  unterhalb  c^J 
springenden  sich  ausbildet,  wird  Nucleus  genannt  (N  in  Fig.   19  HI),  und  dic-^r 
setzt  sich   aus  einer  oder  meistens  aus  mehreren  fest  geordneten  Zcllreihen  :  • 
sammen,     welche    regelmässige    Zelltheilungen    eingehen,    hauptsächlich    k\\\v 
Tangcntialwändc.     Eine    einzige    dieser   inneren  Tochterzellen,    meist    nahe  oa 
genetischen  Spitze   (bei  umgewendeten  Samenknospen  also  nahe  der  Anhcftun:.^ 
stelle)    gelegen    wird    zur  Urmutterzelle    des   Embryosackes,    um  den  sich  jI- 
Behälter    der    empfängnissfähigen    Eizelle    die    weitere  Behandlung    hauptsarhli- ' 
dreht.     Aus    den  Theilungen    dieser  Urmutterzelle    geht    der  Embryosack  mtIN' 
hervor,   meistens   ohne  von  den  übrigen  Zellen  Concurrenz  zu  erleiden;  «uwrJvn 
jedoch,  wie  z.  B.  nacli  A.  Fischer  (Jen.  Zeitschr.  f.  Naturw..  Bd.  XIV,  pag.  116,  i>- 
bei  Helianthcmum,  werden  zwei  oder  drei  Mutterzellen  nel>en  einander  an<;:citv*. 
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welche  sich,  vor  den  übrigen  durch  Grösse  prÄvalirend,  gleichmässig  entwickeln 
können,  bis  endlich  eine  einzige  unter  Verdrängimg  der  übrigen  allein  übrig  bleibt ; 
diese  schneidet  gewöhnlich  nach  oben  hin  noch  eine  oder  zwei  Zellen  ab,  die 
nicht  zur  Entwickelung  bestimmt  sind,  alsbald  schrumpfen  oder  zu  schleimiger 
Masse  resorbin  werden;  der  abgeschnittene,  grössere  untere  Theil  ist  der  eigent- 
liche Embryosack  (Sacculus  embryonalis),  der  seine  Grösse  im  Nucleus  der 


Fig-    19-  (B.  isa.) 

Fig.  19.  I.  Embryosiick  aus  der  Samenknospe  von  Trighehia  faluslre,  75ofiK:li 
vergr.,  vor  der  Befruchtung;  S  die  Synergiden  am  Mitropylencnde  des  Embiyo- 
sackra,  O  die  Eiielle  daselbst,  A  die  3  Antipoden  am  anderen  Ende,  zwei  Zell- 
kerne in  der  Mitte;  <lie  Umgrenzungslinicn  der  PrimordiaUellcn  sind  nicbl  mil 
Cellulosemembrancn  zu  verwechseln.  —  II.  Refnichtung  von  Fiintia  evala,  nur  der 
Mikropylentheil  des  Embryosackes  int  gezeichnet;  T.  p.  der  Pollenschlauch  (be- 
fruchtende Spitie),  S  und  O  wie  vochin.  —  Ol.  Optischer  Längsschnitt  durch 
die  Samenknospe  von  OroSaacht  Hedtrai;  N  Zellen  des  Nucleus,  S.  c.  der  Embryo- 
sack, M.  die  zwischen  dem  Inlegumcnt  I  freibleibende  Mikropyle;  InlCßUmcnt  und 
Nucleus  sind  durch  eine  stärkere  Linie  getrennt.  —  IV.  Entwicklung  des  Eies 
lum  Embryo  von  OrobiuKhe  Hidtrai,  a — d  aufeinanderfolgende  Entwicklungsstufen 
bei  i5ofücher  Vergr.;  P  der  I'roembiyo,  H  die  Hypophyse,  E  erste  Embryonal- 
zelle, deren  Theilungen  wiederum  mit  a,  b,  lesp,  i,  i  bezeichnet  sind.  — I  nach 
Fischer,  H  nach  Strasburg!»,  m  und  IV  nach  Koch. 
Saume,  Handbucb  der  Bcunilc.    BJ.  1.  4j 
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Resorption  einer  grossen  Menge  von  dessen  sonstigen  Zellen  verdankt  und  schon 
vor  der  Befruchtung  fast  alle  übrigen  Nucleuszellen  verdrängt  haben  kann. 

Fig.  19  m  zeigt  eine  solche  fertige  Samenknospe  mit  grossem ,  hier  zufälliger 
Weise  langestreckten  Embryosack;  ich  benutze  dieselbe  als  einfaches  Bdspiel 
für  den  vorliegenden  Fall,  weil  in  der  dazu  benutzten  Originalabhandlung  von 
Koch  [Pringsheim's  Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  Bd.  XI,  Tafel  Vin — X]  eine  sehr  anschau- 
liche Embryonalentwicklung  vorliegt  (Fig.  19  IV  a — d).  Das  Intc^ment  ist  in 
diesem  Falle  ein  einfaches;  die  kleine  Samenknospe  zeigt  in  ihrem  Innern  keinen 
Fibrovasalstrang;  es  mag  aus  späteren  Erörterungen  vorgegriffen  werden,  dass  sie 
ihrer  Form  nach  zu  den  anatropen  gehört,  bei  denen  die  Nucleusspitze  wieder 
nach  unten  gekehrt  ist,  wenn  die  ursprüngliche  Richtung  nach  aufwärts  gedacht 
wird.  —  Man  sieht  das  eine  Integument  nicht  den  ganzen  Nucleus  überspannen, 
sondern  dessen  Spitze  freilassen:  dies  ist  die  Mikropyle,  die  Stelle,  durch  welche 
der  im  leitenden  Zellgewebe  des  Stylus  und  weiter  an  den  Placenten  1ms  zur 
Samenknospe  vorgedrungene  befruchtende  Pollenschlauch  zumEmbiyosack  gelangen 
kann  und  von  wo  aus  er  das  Zellgewebe  des  Nucleus  bis  zum  Embryosack  selbst 
vollends  durchwächst,  falls  der  letztere  nicht  frei  in  die  Wölbung  der  Mikropvrc 
hineinragt;  letzteres  ist  zur  Zeit  der  Empfangnissfahigkeit  häufig  der  Fall.  Nocl. 
sei  erwähnt,  dsss  bei  wenigen  Samenknospen  das  Integument  völlig  fehlen  kann ; 
solche  nennt  man  Gemmulae  nudae  (Familie  der  Santalaceen). 

Wir  wollen  mit  Strasburger  [Befruchtung  und  Zelltheilung,  1878]  das  dex 
Mikropyle  zugewendete  Ende  des  Embryosackes  als  das  untere,  das  entgegen- 
gesetzte als  das  obere  bezeichnen,  und  zwar  darum,  weil  sich  die  Achse  de^ 
Embryo  in  der  Richtung  von  der  Mikropyle  aufwärts  entwickelt.  Im  Embryosack 
kommen  zur  Zeit  der  Befruchtung  fast  überall  mehrere  Primordialzellen  zum  Vor- 
schein; nach  der  bisher  allgemein  geltenden  Auffassung  (s.  z.  B.  Saqcs,  1.  c 
P^g*  559  ^^^  ^^  d^^  Arbeiten  von  Hofmeister  und  Schacht)  besitzt  der  Elmbrj-o- 
sack  ausser  seinem  Zellkern  zwei  bis  drei  durch  freie  Zellbüdung  entstandene 
Keimbläschen  im  unteren,  imd  ebensoviele  Antipoden  im  oberen  Ende. 
gleichfalls  durch  freie  Zellbildung  entstanden;  es  sollte  durch  die  Befrachtung 
eins  der  Keimbläschen  znr  Entwicklung  gelangen,  und  die  übrigen  ebenso  «icr 
die  Antipoden  und  der  Zellkern  verschwinden,  während  neu  eintretende  freie 
Zellbildung  im  Embryosack  das  Nahrungsgewebe  des  Embryos  als  Endosperm 
schafft 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  Strasburger  und  setner  Schule,  z.  B 
A.  Fischer  [1.  c],  haben  auf  die  Befruchtung  ein  neues  Licht  geworfen,  und  die 
Vorgänge  im  Embryosack  werden  nach  diesen  folgender  Maassen  als  vorherrschcn^l 
bei  allen  Phanerogamen  geschildert:  Der  Zellkern  des  Embryosackes  thc..* 
sich  in  eine  untere  nnd  obere  Primordialzelle,  jede  derselben  durch  eine  skH 
mit  der  ersten  kreuzende  Theilungsebene  wiederum,  und  jede  der  letzteren 
Tochterzellen  noch  einmal;  es  sind  daher  8  Primordialzellen  entstanden,  4  in^ 
unteren  und  4  im  oberen  Ende;  von  diesen  bleiben  je  3  an  der  Stelle,  wo  mo 
gebildet  wurden,  je  eine  aber  wandert  von  jedem  Ende  gegen  die  Mitte  hin. 
und  hier  entsteht  ein  neuer  Embryosackzellkem  durch  Verschmelzung  au- 
zweien;  Figur  19  I  zeigt  beide  Kerne  im  Begriff,  miteinander  zu  verschmelzen. 
die  drei  Primordialzellen  im  oberen  Ende  werden  zu  Antipoden  (A,  Fig.  10  I  . 
von  den  drei  unteren  wird  die  Schwesterzellc  des  zur  unteren  Hälfte  gehöricvn 
Zellkerns  zur  empfängnissfähigen  Eizelle,  zum  Ovum,  während  die  beiden  j*  • 
^inem  früheren  Thcilprodukt  entstandenen  am  Mikropylenende  selbst  gelegenen 
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Primordialzellen  zu  Hülfszellen  bei  der  Befruchtung  dienen  und  daher  von 
Strasburger  Gehül Finnen  oder  Synergiden  (S.  in  Figur  19  I)  genannt 
werden.  —  Das  wesentlich  Neue  dieser  Untersuchungen  liegt  darin,  dass  die 
sogen.  3  Keimbläschen  als  nicht  gleichwertig  auftreten,  und  das  alles  auf  wieder- 
holte Zelltheilung  zurückgeführt  wird;  es  bleibt  aber  noch  zu  ermitteln,  in  wie 
weit  dieser  so  regelmässig  sich  abspielende  Prozess  eine  völlige  Gleichheit  im 
Reich  der  Mono-  und  Dicotyledonen  besitzt;  zur  Untersuchung  eignen  sich  vor- 
züglich erstere,  und  von  diesen  wiederum  besonders  die  Orchideen. 

Abweichend  von  dieser  Regel  hat  Strasburger  nur  wenige  Pflanzen  bisher  gefunden,  unter 
diesen  besonders  die  einander  ähnlichen  Entwicklungsvorgänge  von  Sinmngia  und  Santalum. 
Bei  letzterer  Gattung  kommt  noch  hinzu,  dass  die  Samenknospen  nackt  sind,  d.  h.  kein  Inte- 
g^ument  besitzen;  der  Bau  derselben  ist  schon  von  Gripfith  in  den  Londoner  »Transactions« 
1838 — 1844  geschildert,  ferner  von  Henfrey  ebendort  1856  (Santalum  album).  Im  Embryosack 
liegen  hier  unten  (am  Mikropylenende)  4  Zellen,  2  Synergiden  und  2  Eizellen,  und  die  Grenzen 
zwischen  jeder  Synergide  und  Eizelle  sind  nur  wenig  markirt.  Bei  Sinningia  wurde  dagegen  häufig 
ein  Abortiren  der  Synergiden  beobachtet,  was  ein  Aussehen  wie  bei  SoTttalum  veranlasst,  in  dessen 
Embryosackwölbung  man  auch  nur  zwei  Primordialzellen  (Keimbläschen)  annahm.  — 

c)  Der  Befruchtungsvorgang.  —  Ist  zu  dem  so  vorgebildeten  Embryo- 
sack durch  die  Mikropyle  hindurch  ein  befruchtender  Pollenschlauch  vorgedrungen, 
und  hat  dessen  zarte  Membran  sich  äusserlich  der  Membran  des  Embryosackes 
angelegt,  so  geht  die  Befruchtung  in  folgender  Weise  vor  sich  (vergl.  Strasburger, 
Befruchtung  und  Zelltheilung,  pag.  52,  ff.):    Sobald  als  der  Pollenschlauch  auf  die 
Basis  der  Synergiden  stösst,  wird  die  Action  bemerkbar,  da  er  sofort  an  denselben 
haftet  und  sich  eher  zerreissen  als  von  denselben  lostrennen  lässt ;  sein  Inhalt  ist 
stark  lichtbrechend.     Alsbald  zeigt  sich  das  Protoplasma  einer  der  Synergiden 
getrübt,  ihr  Zellkern  schwindet,  sie  contrahirt  sich  und  erscheint  bis  auf  ihr  ab- 
gewendetes Ende  aus  gleichmässig  feinkörniger  Substanz;   entweder  erleidet  die 
zweite   Synergide   dieselbe  Veränderung   oder   sie   widersteht  länger  oder  wirkt 
überhaupt  beim  Befruchtungsakte  nicht  mit.    Die  Pollenschlauchspitze  ist  inzwischen 
an  der  Basis  der  Synergiden  geblieben  oder  sie  hat  zwischen  dieselben  einen 
kürzeren    oder   längeren   Fortsatz   getrieben    (s.  Fig.    19  11);  sein  Inhalt  stimmt 
alsdann   im  Aussehen  mit  dem  veränderten  der  einen  oder  beider  Synergiden 
tiberein,  und  letztere  erhalten  nun  auch  unregelmässige  Contouren,  lassen  Stück- 
chen  sich   von   ihnen   loslösen  und  grenzen  an  die  Eizelle  gleich  einer  form- 
losen,   zähflüssigen  Masse.     Von  dieser  nimmt  die  Eizelle  etwas  auf,   wird  im 
Plasma  kömerreicher,   so  dass  ihr  Kern  durch  die  Kömer  verdeckt  wird,  und 
lässt  schon  jetzt  eine  zarte  Cellulosemembran  um  sich  nachweisen.    Später  werden 
die  S)mergiden   resorbirt,    wenigstens    diejenigen,    welche   bei   der  Befruchtung 
selbstthätig  mitwirkten,  und  der  Inhalt  des  Pollenschlauches  entleert  sich  all- 
mählich. —  Es  war  bisher  in  der  Befruchtungslehre  der  Phanerogamen  allgemein 
angenommen,    dass    der  Pollenschlauch    seinen  Inhalt  durch  Diosmose  an  das 
Ei  gelangen  lasse,  nicht  aber  direkt  durch  Passiren  seiner  eigenen  Cellulose- 
membran   und    der   des   Embryosacks    sein   befruchtendes   Fluidum    in    das  Ei 
ergösse;  auch  dieser  Angabe  widerstreitet  Strasburger  [1.  c.  pag.  58],  obgleich 
es  schwer  ist,  durch  direkte  Beobachtung  hier  die  Entscheidung  zu  treffen;  er 
nimmt  an,  dass  das  Plasma  des  Pollenschlauches  nach  I^ösung  seiner  geformten 
Bestandtheile    als    eine    homogene    zähflüssige  Masse    die    zarten  und  jedenfalls 
gequollenen  Membranen  durchsetzt,  getrieben  von  derselben  Krafl,  welche  auch 
im  auswachsenden  Schlauche  dessen  Protoplasma  an  der  Spitze  concentrirte. 

Als  vorzüglichstes  Object  zum  Studium  des  Befruchtungsvorganges  benutzte   Strasburger 
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die  unserer  GroHola  verwandte  Torenia  asuUita^  auch  Gloxinki  etc.  Die  günstigste  Zeit  «ut  Be- 
obachtung war  36  Stunden  nach  vorgenommener  Bestäubung;  als  Zusatzflüssigkeit  auf  dem  Ob- 
jectglase  diente  Zuckersolution  von  3J  Gehalt.  Später,  etwa  60  Stunden  nach  erfolgter  Be- 
stäubung findet  man  die  Synergiden  schon  theilweise  resorbirt  —  Uebrigens  sind  schon  jciit 
zahlreiche  Modificationen  des  Befruchtungsvorganges  an  anderen  Pflanzen  bekannt  geworden,  die 
meistens  in  den  wesentlichen  Stücken  mit  dem  als  regulär  geschilderten  übereinstimmen. 

d)  Polyembryonie  und  Parthenogenesis  —  Es  sind  noch  zwei  aus- 
nahmsweise bei  einigen  Phanerogamen  im  Endresultat  beobachtete  Erscheinungen 
gleich  hier  zu  besprechen,  wo  wir  die  weitere  Ausbildung  der  Eizelle  zum  Embr}  o 
noch  nicht  verfolgt  haben.  Zunächst  hat  man  in  seltenen  Fällen  eine  grössere  Zahl 
von  entwickelten  Embryonen  in  den  gereiften  Samen  gefunden,  deren  jeder  nur 
einen  einzigen  zu  enthalten  hat,  da  nur  eine  Eizelle  zur  Befruchtung  vorliegt; 
man  nennt  den  Ausnahmefall  Polyembryonie.  Zu  erwarten  wäre  dieselbe  da. 
wo  wie  z.  B.  bei  Santalum,  in  dem  Embryosack  zwei  Eizellen  aufgefunden  waren; 
allein  trotzdem  sind  dort  die  Samen  monoembryonisch,  weil  nur  eine  der  beiden 
Eizellen  wirklich  zur  Entwicklung  gelangt,  und  wir  sehen  also  hier  einen  Abortus 
eintreten,  wie  er  viel  regelmässiger  z.  B.  in  den  Archegonien  eines  einzelnen 
Farmprothalliums  und  auch  in  dem  Gebiet  der  alsbald  zu  besprechenden  Gym- 
nospermen auftritt.  Die  von  Strasburger  geprüften,  ihrer  Polyembryonie  wegen 
bekannten  Pflanzen,  wie  namentlich  Funkia  ovata  u.  a.,  zeigten  immer  nur  ein 
einzelnes  Ei  im  Embryosack  (s.  Fig.  19  II),  welches  regulär  befruchtet  wurde. 
Erst  nach  vollzogener  Befruchtung  beginnen  aber  nun  einige  der  Eizelle  nah 
gelegene  Zellen  des  Nucleus  einen  lebhaften  Theilungsprozess  zu  zeigen  und  sich 
unter  Verdrängung  der  Wandung  des  Embryosacks  in  dessen  Höhle  als  mehr- 
zellige Höcker  hineinzuwölben,  wobei  das  befruchtete  Ei  aus  seiner  früheren  Lage 
verschoben  wird;  jene  Höcker  entwickeln  sich  zu  den  in  Mehrzahl  vorhandenen 
Embryonen,  die  wir  im  Gegensatz  zu  dem  sexuell  erzeugten  als  Adventivem- 
bryonen zu  betrachten  haben.  Es  ist  diese  Bildung  eigentlich  im  Wesen  nichts 
anderes  als  die,  sonst  sehr  verschieden  eingeleitete,  Bildung  der  Adventivsprossc 
auf  den  Blättern  von  Bryophyllum  und  Peperomia  (s.  oben  pag.  594),  nur  mn 
der  Modification,  dass  die  Ovarien  in  der  Höhlung  des  Embryosacks  zur  Ruhe 
bestimmte  Keimlinge,  die  Laubblätter  aber  sogleich  weiter  auswachsende  Sprosse 
erzeugen. 

Auf  gleiche  Weise  erklärt  sich  nach  Strasburger  auch  der  noch  seltener  im 
Phanerogamenreich  aufgefundene  Ausnahmefall  parthenogenetiscber  Embryo- 
entwicklung.    Dieselbe    war   zugleich  mit  Polyembryonie  am  sichersten  bei  der 
diöcisch  blühenden  Euphorbiacee  Caeiebogyne  Uicifolia  beobachtet     Dass  hier  in 
Wahrheit  ohne  Zuthun  der  Pollenkömer,  überhaupt  bei  völliger  Abwesenheit  der 
männlichen  Blüthen  im  Embryosack  keimfähige  Embryonen  erzeugt  werden  können, 
war  noch  in  neuester  Zeit  durch  sehr  sorgfaltig  angestellte  Versuche  von  R\n- 
STEIN  und  Braun  festgestellt  [Bot.  Abhandl.  aus  d.  Gebiet  d.  Morph,  u.  Phys.  von 
Hanstein,  Bd.  III,  Heft  3,  Bonn  1877];  aber  trotzdem  ist  an  eine  wahre  Partheno- 
genesis deshalb  nicht  zu  denken,  weil  auch  hier  Strasburcer  [l.  c.  pag.  67]  im 
Embryosack  die  adventive  Höckerbildung  nachweisen  konnte,   welche  genau  >«> 
den  einen  oder  die  mehreren  Embryonen  erzeugt,  wie  es  vorhin  in  dem  sonst 
normal  befruchteten  Embryosack  von  Funkia  geschildert  wurde.    Es  werden  daher 
bei  Caeiebogyne  zwar  die  vorhandenen   Embryonen  ohne    Befruchtung  gebüdct, 
aber  sie  gehen   nicht  aus  einer  oder  mehreren  Eizellen  hervor,  und  deshalb  va 
der  Ausdruck  Parthenogenesis  für   sie  zu  verwerfen«     Es  ist  darnach  auch  wahr- 


m.  Abschnitt.     Die  Sexualität  der  Phanerogamen.  683 

scheinlich,  dass  die  anderen  dafür  angeführten  Beispiele  sich  auf  dieselbe  Weise 
erklären;  die  genaue  Entscheidung  darüber  bleibt  der  Zukunft  vorbehalten. 

e)  Entwicklung  des  Eies  zum  Embryo;  Bildung  von  Peri-  und 
Endosperm.  —  Um  die  Fortentwicklung  der  befruchtenden  Eizelle  zum  Embryo 
zu  verfolgen,  betrachte  man  die  aufeinander  folgenden  Stadien  in  Figur  19  IV 
a — d.  Zuerst  bekommt  das  Ei  eine  Cellulosemembran,  schwillt  an  und  streckt 
sich,  und  bekommt  alsbald  die  erste  Querscheidewand  senkrecht  auf  die  Längs- 
achse des  Embryosacks.  Die  Zelltheilungen  gehen  zunächst  längere  oder  kürzere 
Zeit  hindurch  so  vor  sich,  dass  dadurch  ein  Zellfaden  entsteht,  bis  dann  durch 
eine  erfolgte  Längstheilung  in  den  apicalen  Zellen  der  zur  Spitze  des  Embryo- 
sacks hinwachsenden  Keimanlage  die  Embryokugel  selbst  entsteht.  So  lange  die 
Theilungen  nur  in  einer  Reihe  geschehen,  bezeichnet  man  deren  Produkt  als 
Vorkeim  (Proembryo),  von  der  Anlage  eines  kugeligen,  später  sich  mehr  oder 
weniger  differenzirenden  Zellkörpers  an  spricht  man  erst  vom  Embryo  oder 
Keimling;  der  letztere  wendet  sich  stets  von  der  früheren  Mikropyle  ab  imd 
der  Spitze  des  inzwischen  mächtig  anwachsenden  Embryosackes  zu.  In  Fig.  19 
IV  B,  und  b  ist  der  Unterschied  zwischen  beiden  besonders  deutlich  dadurch,  dass 
der  Proembryo  (P)  überhaupt  nur  aus  einer  einzigen  fadenförmig  gestreckten 
Zelle  besteht,  während  die  Spitzenzelle  kugelig  anschwillt  und  durch  eine  Quer- 
wand sich  halbirt;  von  den  beiden  Tochterzellen  wird  die  obere  (E)  durch  die 
alsbald  gebildete  Längswand  (Fig.  IV  b)  in  die  beiden  ersten  Embryonalzellen 
(Ea  und  Eb)  halbirt,  während  die  untere  (H)  nicht  zur  Bildung  des  Embryo 
selbst  verwendet  wird,  sondern  eine  Hyphophyseals  Bindeglied  zwischen  Proem- 
bryo und  Embryo  liefert;  auch  die  Hypophyse  theilt  sich,  wie  Fig.  IV  c  und  d 
zeigt,  noch  weiter  und  wölbt  sich  in  die  Embryonalkugel  hinein,  deren  Theilungen 
nach  allen  Richtungen  des  Raumes  vor  sich  gehen  und  ein  sehr  dichtes,  stark 
mit  Protoplasma  und  Reservestoffen  erfülltes  2^11gewebe  liefern.  —  Es  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Figur  19  IV  nur  ein  Beispiel  bietet  für  eine  Bildung,  in  der 
eine  ungeheure  Variabilität  statt  findet;  es  wurde  gerade  dieses  Beispiel,  obgleich 
es  nicht  für  eine  grosse  Zahl  von  Phanerogamen  in  Bezug  auf  die  specielleren 
Eigenthümlichkeiten  gelten  kann  (wie  z.  B.  betreffs  des  schlauchförmigen  Proem- 
bryos) gewählt,  weil  die  Zelltheilungen  sich  leicht  übersehen  lassen. 

Während  der  ersten  Theilungen  der  befruchteten  Eizelle  bleibt  der  Kern 
des  Embryosacks  meist  noch  erhalten,  geht  sogar  Theilungen  ein,  wird  aber  dann 
bald  für  gewöhnliche  Beobachtung  unsichtbar  und  schwindet  endlich  völlig; 
schon  früher,  als  dies  eintritt,  haben  sich  die  Antipoden  an  der  Spitze  des  Embryo- 
sackes verflüssigt;  bei  vielen  Arten  schwindet  der  Zellkern  im  Embryosack  selbst 
sehr  frühzeitig,  schon  während  der  ersten  Streckung  der  befruchteten  Eizelle;  bei 
vielen  endlich  geht  er  Theilungen  ein.  In  allen  Fällen  wächst  der  Embryosack 
selbst  stark  und  pflegt  die  oft  bis  zu  der  Befruchtung  noch  sehr  zahlreich  vor- 
handenen Nucleuszellen  zu  verdrängen,  so  dass  in  der  Regel  im  reifenden  und 
ausgereiften  Samen  (vergl.  Fig.  20)  von  letzteren  nichts  mehr  übrig  ist  und  der 
vergrösserte  Embryosack  an  die  früheren  Integumente  anstösst;  nur  in  wenigen 
Familien  bleiben  die  Nucleuszellen  in  grösserer  Menge  erhalten  und  füllen  sich 
mit  Reservestoffen,  um  bei  der  Keimung  des  Samens  verwendet  zu  werden: 
dieses  Nahrungsreservoir,  in  den  Samenhäuten  eingeschlossen  und  selbst  wieder- 
um den  Embryosack  mit  Embryo  etc.  einschliessend  wird  als  Perisperm 
bezeichnet. 

Zuerst  wächst  die  befruchtete  Eizelle  in  die  mit  Flüssigkeit  erfüllte  Höhlung 
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des  Embryosacks  hinein,  aber  einige  Tage  nach  der  Befruchtung  entsteht  im 
Embryosack  rings  um  die  Embryonalkugel  herum,  oft  in  der  Mitte  oder  an  der 
Spitze  beginnend,  oft  von  der  Wandung  her  gegen  das  Centrum  allseitig  vor 
schreitend,  ein  neues  Gewebe,  das  Endo sp er m.  Es  bildet  ein  Nahrungsgewebe 
wie  das  Perisperm,  besteht  gleich  diesem  aus  gedrängtem  Parenchym,  unterscheidet 
sich  aber  von  letzterem  durch  den  Ort  und  die  Zeit  der  Bildung.  Es  entsteht 
bei  einer  geringeren  Anzahl  von  Phanerogamen  durch  direkte  Theilung  des  Embryo- 
sack-Zellkems,  welcher  sich  gewöhnlich  zuerst  durch  eine  Querwand,  durch  eine 
zweite  und  dritte  in  Etagen  theilt  und  nach  wiederholten  Quertheilungen  auch 
Längswände  bildet,  so  dass  alsbald  der  Embryosack  mit  dichtem  und  inhalts- 
reichen Gewebe  erftillt  ist;  diese  Endospermbildung  tritt  am  regelmässigsten  bei 
parasitischen  Phanerogamen  auf,  z.  B.  bei  Monotropa  und  der  als  Beispiel  geMrählten 
Orobanche,  Bei  der  Mehrzahl  dagegen  verschwindet,  wie  oben  bemerkt  wurde, 
der  Zellkern  früher  oder  später,  und  es  treten  dagegen  gleichzeitig  mehrere  Kerne 
in  freier  Zellbildung  auf,  zunächst  in  geringerer  Zahl,  dann  aber  durch  Einschal- 
tung neuer  zwischen  den  schon  vorhandenen  rasch  zunehmend.  Diese  Kerne 
sind  sofort  von  einer  nach  aussen  mit  Hautschicht  umgrenzten  Protoplasmamasse 
umgeben,  bekommen  bald  Membranen,  stossen  als  feste  Zellen  aufeinander,  und 
so  ist  auch  hier  der  Embryosack  bald  mit  festem  Gewebe  erfUUt  Es  schein' 
merkwürdig,  dass  die  freie  Zellbildung,  die  man  früher  als  Bildnerin  der  zu  befruch- 
tenden Eizellen  (Keimbläschen)  für  alle  Phanerogamen  als  im  Embryosack  stets^ 
thätig  annahm,  jetzt  nur  noch  ftir  einen  Theil  der  Phanerogamen  bei  der  Endos- 
permbildung gültig  ist;  ohne  hier  weiter  auf  Untersuchungen  einzugehen,  die  in 
das  Gebiet  der  Zellenlehre  allein  gehören,  soll  nur  darauf  hingewiesen  werden. 
dass  eine  veränderte  Anschauung  und  allgemeinere  Erkenntniss  der  Zelltheilungy- 
gesetze  (welche  durch  Strasburger  und  Hanstein  jetzt  so  ausserordentlict- 
gefördert  sind)  uns  vielleicht  dahin  bringen  wird,  die  freie  Zellbildung  auch  tu: 
die  Endospermbildung  der  Phanerogamen  völlig  zu  verwerfen  und  auf,  der  direkten 
Beobachtung  entzogene,  Zellkemtheilungssprosse  zurückzufahren.  Schon  das  \< 
auffällig,  dass  die  freien  Zellkerne  erst  nach  dem  Verschwinden,  resp.  Auflösen 
des  bisher  vorhandenen  Embryosack-Zellkerns  entstehen,  während  der  letztere 
sich  bei  den  übrigen  Phanerogamen  in  regelrechter  Weise  fortgesetzt  theilt 

Das  Endosperm,  es  mag  nun  auf  diese  oder  jene  Weise  im  Embryosack  ent- 
standen sein,  setzt  alsbald  dem  fortwachsenden  Embryo  Hindemisse  entgegen 
und  wird  von  demselben  durchwachsen;  schon  an  jugendlichen  Embryonen 
(Monotropa)  ist  deutlich  zu  sehen,  wie  die  Endospermzellen  durch  ersterc  gelobt 
und  resorbirt  werden ;  je  mehr  der  Embryo  sich  vergrössert,  desto  mehr  schwindet 
das  Endosperm,  und  in  vielen  Fällen  wird  es  schon  vor  der  völligen  Samenreitc 
bis  auf  den  letzten  Rest  vom  Embryo  verzehrt,  so  dass  von  der  ursprünglichen 
Samenknospe  nichts  weiter  übrig  i^t  als  deren  Häute,  Embryosack  und  Embryo 
selbst. 

In  der  Ausbildung  des  Embryo  im  gereiften  Samen  aber  ditferiren  die 
Phanerogamen  wiederum  sehr;  während  einige  kein  Endosperm  und  einen  ivlhi: 
zu  einer  kleinen  Pflanze  vorgebildeten  Embryo  besitzen,  haben  andere  sehr  rie'. 
Endosperm  und  eine  auf  wenigen  Theilungen  stehen  gebliebene  Embryonalkugel, 
die  nun  erst  bei  der  Keimung  die  weiteren  Prozesse  durchläuft,  welche  die  vor- 
her genannten  Embryonen  schon  im  mütterlichen  Organismus  vor  der  Samenreife 
durchliefen.  Die  Embryonen  werden  also  gewissermaassen  auf  %crschiedcnen 
Entwicklungsstufen  geboren,  und  die  Stufe  muss  den  Keimungsbedingungen  ent- 
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sprechen,  ist  aber  vielfach  etwas  sehr  constant  in  den  natürlichen  Gruppen  der 
Phanerogamen  Vererbtes.    Daher  hat  die  natürliche  Systematik  Verwendung  von 
diesen  Entwicklungsstufen  gemacht,  die  später  rite  zu  bezeichnen  sind;   ftir  die 
sexuelle  Reproduction  selbst  haben  sie  keine 
wichtige  Bedeutung. 

In  Figur  so  ist  der  Abschluss  der  Ent- 
wicklung dargestellt,  welche  der  Embryo  von 
Orobanc/ie  durchläuft;  bei  Vergleich  von 
Fig.  19  IV  d  wird  man  erkennen,  dass  die 
Theilungen  der  Embryonalkugel  noch  weit 
vorgeschritten  sind  im  Reifezustande  des  Sa- 
mens, und  dennoch  ist  gerade  dieser  Embryo 
noch  ein  sehr  wenig  entwickelter;  um  so 
mächtiger  ist  das  Endosperm  entwickelt. 

0  Relationen  zwischen  BlUthe  und 
Frucht.  —  Die  Veränderungen,  welche  das 
Gynäceum  nach  der  Befruchtung  durchläuft 
und  welche  direkt  oder  indirekt  mit  der  Fort-  '~~~' 

Entwicklung    der    Eizelle    im    Zusammenhang  F'E-  20.  (n,  151) 

stehen  und  die  Keimung  des  Embryo  sichern  optischer  Längsschnitt  durch  den  reifen 
sollen,  lassen  es  wUnschenswerth  erscheinen,  ?"""'"  """  Oroban^iu  H^dtr«  bd  rnitt- 
lerer  Vergrösserungi  die  frühere  Mikro- 
eine  veränderte  Terminologie  für  den  Reife-  pyie  ist  nach  unten  gewendet.  S.e.  die 
Eustand  eintreten  zu  lassen,  um  klarer  in  den  Wandung  des  Embryosacks  nach  Vcr- 
A.«W,ck=„  zu  ,ei„;  „u,  darf  „i.  ve,ge..e„  älTl.."'S.S,'".f"E„d:: 
werden,  dass  diese  Terminologie  der  früheren  spenngewebc  mit  Reservestoffen,  und 
correspondirend  sein  soll.  Am  besten  erklärt  "«"  ''■^^"'  umschlossen  der  Embryo  E 
■  L    j  i_         j-       IL       j       i     j-     1         I,     •   1  '11    Längsschnitl;    T   die   Samenschale, 

sich  daher  dieselbe  durch  direkte  Beziehung  hervorgegaugen  aus  dem  einfachen  Inte- 
auf  die  früher  gegebene  Terminologie  des  Gy-  gumenilinFig.  19III.  NachKocH,Lc 
naeceums. 

Zeil  der  Empfangniiirahigkcii    Zeil  dti  loiliuunsalahiiEn  Ziuundci  der 
der  Eiielle:  Anihesis.  Seiualpraducdan :  Matuialio. 

[Die  nicht  %  Organe:  Perianthium    und    Androe- 

ceum Induviae.] 

Die  GcsammttbeUe  der  ^  Organe:     Gynneceum Fructus. 

Die  Zuleitung  des  Folien  Schlauches:  Stylus  und  Stigma  .     .     .  Rcsidua  oder  O. 
Die  Samenknospen  enthaltende  Häh- 

'ung:  Germcn Fericarpium. 

Du  einzelne  Phyllom  des  Garnen;     Ovarium Carpellum  (Fruchtblatt). 

Dessen  Bestandtheilc:  Ptacenta Trophospcrmium  (Samenlei sie). 

Gemmula    (Synom.    Ovu- 
lum}  Semen. 

Bnlandtheile  der  Samenknospe:  Nucleus.  .     ...     .     ,  Perispermium  oder  O. 

Integumentum.    ....  Testa  (Samenschale). 

Sacculus  embryonalis  .     .  [Testa  inferior,  Endoplcura]. 
Dessen  gefonnicr  Inhalt:  Zcllkcm     und    Antipoden 

und  Sync^den    .     .     .  O    oder  als  Neubildung  Endos- 
pennium. 

Eiielle,  Ovum Embryo. 

Ich  habe  die  deutsche  Terminologie  nur  da  hinzugefügt,  wo  sie  sich  nicht 
aus  der  Uebersetzung  von  selbst  versteht  und  wo  sie  neben  der  internationalen 
Utinisinen  gebräuchlich  ist;  letztere  verdient  wegen  präciserer  Definition  und  all- 
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gemeinerer  Verwendung  bei  den  verschiedenen,  Botanik  treibenden  Nationen  den 
Vorzug.  Man  wird  von  der  einen  oder  anderen  Klasse  von  Ausdrücken  An- 
wendung machen,  je  nachdem  man  sich  mehr  in  dem  Stadium  der  Blüthe  oder 
in  dem  der  Frucht  befindet.  Von  der  Tesla  ist  zu  sagen,  was  von  den  Int^- 
menten  galt,  nämlich  dass  sie  einfach  oder  doppelt  vorhanden  sein  oder  in  sehr 
seltenen  Fällen  (Santalaceae)  fehlen  kann;  doch  kommen  später  noch  häufige  Aus- 
wüchse, Vermehrungen  oder  auch  Reductionen  der  in  der  Samenknospe  ange- 
legten Zellen  vor,  die  zur  speciellen  Morphologie  der  Frucht  gehören.  Zunächs 
haben  wir  fUr  die  angiospermen  Phanerogamen  unsere  Entwicklung  beendet, 
da  wir  die  Ausbildung  des  empfangnissfähigen  Eies  zum  geschlechtlich  erzeugten 
Nachkommen  der  betreffenden  Pflanze  verfolgt  haben;  auf  diese  folgt,  charakte- 
ristisch für  die  Phanerogamen,  die  Samenruhe,  bis  zur  Keimung  andauernd: 
nach  der  Keimung  entwickelt  sich  der  Embryo  weiter  und  bildet  seine  ersten 
Sprossungen,  welche  wir  schon  in  Fig.  i  zum  Ausgangspunkt  unserer  moipholo- 
gischen  Betrachtungen  nahmen.    Der  Cyklus  der  Erscheinungen  ist  damit  vollendet 

Darauf  aber  mag  gleich  an  dieser  Stelle  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
in  der  Samenruhe  eins  der  wichtigsten  Charakteristica  der  Phanerogamen  deo 
Archegoniaten ,  besonders  den  Gefasskryptogamen  gegenüber  liegt,  deren  Ent- 
wicklung in  dem  2.  Hefte  dieser  Encyklopädie  (autore  Sadebeck)  nachgesehen 
werden  mag.  Bei  diesen  kennt  das  befruchtete  Ei  keine  Pause  in  seiner  Ent- 
wicklung zur  vollendeten  Pflanze,  ein  Akt  der  Keimung  im  Sinne  der  Phanera- 
gamen  existirt  nicht,  sondern  die  Embryonalanlage  entwickelt  sich  ohne  Ruhe 
weiter  bis  zum  Tode  des  einen  sexuell  erzeugten  Individuums;  die  vegetative 
Ruhe  für  die  Gefasskryptogamen  liegt  in  einer  vegetativen  Bildung  in  dct 
Sporen. 

Auch  darauf  sei  noch  aufmerksam  gemacht,  ehe  wir  mit  den  Untersuchungen 
über  den  Sexualitätsvorgang  der  Gymnospermen  beginnen,  dass  die  reiche  Ent- 
wicklung des  Perianthiums  mit  manchen  Nebenapparaten,  welche  den  C)Tnn«»- 
spermen  durchaus  abgeht,  die  ungleiche  Entwicklung  (Dichogamie)  der  (ie 
schlechter  und  der  Polymorphismus  der  Sexualorgane  in  monoclinen  Blüthen 
eine  kreuzweise  Befruchtung  sicherer  bewerkstelligen  sollen,  sofern  dieselbe 
durch  Insekten  vollzogen  wird;  die  Windblüthler  besitzen  andere,  ein&chere  Ein- 
richtungen hierzu.  Ueber  diese  interessanten  Blüthenverhältnisse  ist  die  Abhand- 
lung Müller's  in  der  ersten  Lieferung  dieser  Encyklopädie  nachzusehen. 

Vorgänge  bei  den  Gymnospermen.  —  Es  soll  nun  jetzt  aus  der  Be- 
fruchtung  der    Gymnospermen    dasjenige  hervorgehoben   werden,    was  in  er«« 
Linie  den  Unterschied  dieser  Abtheilung  von  den  angiospermen  Phanerogamen 
bedingt.     Gerade  diese  Abtheilung,  namentlich  die  Coniferen,  sind  durch  Str^- 
burger's  wiederholte  Arbeiten  [Die  Befruchtung  bei  den  Coniferen,  Jena  186). 
d.  Coniferen  und  Gnetaceen,  1872;  Zellbildung  und  Zelltheilung,  1876,  pag.  205: 
Befruchtung  und  Zelltheilung,  1878,  pag.  26  sqq.;  die  G>Tnnospermen  undAnp^- 
Spermen,  1879],  denen  sich  neuerlich  Warming's  Untersuchungen  über  die  Cy»J 
deen    auch  im   Punkte  der  Befruchtung  gerade  so  genau  anschliessen  [ChewiT 
over  d.  Kgl.  Dansk.  Vidensk.  Selsk.  Forhandl.,  Kjoebenhavn  1877  und  1870:.  >' 
genau  untersucht  worden,  wie  wenige  andere  Familien  des  Phanerogamcnrcifbes 
und  sie  verdienen  diese  grosse  Beachtimg  auch  besonders  wegen  der  nahen  \<- 
ziehungen,  in  die  sie  als  niederste  Phanerogamen-Klasse  zu  den  höchsten  Gc£s>^ 
Kryptogamen  treten.     Es  ist  aber  des  Raumes  wegen  hier  nur  ein  kürzeres  Em 
gehen  auf  diese  interessanten  Beziehungen  gestattet 
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a)  Ausbildung  der  männlichen  Organe.  —  Die  Befruchtung  geht  auch 
hier  durch  Pollenkörner  und  Eizellen  in  Embryosäcken,  letztere  selbst  in  Samen- 
knospen entstanden,  vor  sich.  Allein  die  Pollenkömer  schon  verrathen  eine  Ver- 
wandtschaft mit  den  aus  den  Mikrosporen  gewisser  Gefasskryptogamen  sich  ent- 
wickelnden männlichen  Prothallien  durch  eine  Mehrzelligkeit,  die  in  den  Pollen- 
kömem  der  Angiospermen  nur  angedeutet  war.  Fig.  21,  IV  zeigt  ein  solches 
mehrzelliges  Pollenkoin,  dessen  zwei  seitliche  Eckzellen  als  Luftsäcke  dienen,  um 
den  Flug  und  das  Erreichen  der  Eizellen  zu  erleichtem.  Diese  Pollenkömer 
entstammen  aus  Antheren,  deren  äussere  Erscheinung  ebenso  wie  ihre  Entstehung 
von  den  vorher  betrachteten  abweicht;  man  bezeichnet  dieselben  daher  als 
Pollensäcke,  und  sie  bilden  sich  bei  vielen  Gymnospermen  (namentlich  schön 
zu  beobachten  bei  Ceraiozamia)  in  grösserer  Zahl,  oft  in  regellos  gestellten  Haufen 
auf  der  Unterseite  spiralig  angeordneter  Phyllome,  welche  ihre  Blattnatur  in  jeder 
Beziehung  zur  Schau  tragen  und  daher  an  Stelle  von  Staminen  als  echte  Staub- 
blätter bezeichnet  werden;  die  Staubblätter  bei  anderen  Arten  tragen  nur  zwei 
nicht  verwachsene  Pollensäcke,  und  an  diese  schliessen  sich  dann  die  angio- 
speraien  Staminen  zunächst  an.  —  Die  Pollenkörner  entwickeln  dann  aus  einer 
der  dazu  bestimmten  Zellen  einen  Schlauch,  wie  Fig.  21,  V  zeigt,  und  dieser 
Schlauch  hat  dem  abweichenden  Bau  des  weiblichen  Sexualapparates  entsprechend 
eine  geringe  Länge  aber  eine  viel  bedeutendere  Dicke. 

b)  Ausbildung  der  weiblichen  Organe.  —  Die  Samenknospen  sehen 
wir  abweichend  von  allen  angiospermen  Phanerogamen  offen  zu  Tage  liegen, 
nie  in  einem  Germen  eingeschlossen;  sie  nehmen  entweder  das  Ende  der  weib- 
lichen Blüthenachse  selbst  ein  (die  Blüthen  der  Gymnospermen  sind  diclinischj, 
oder  entspringen  seitlich  unter  dem  Achsenscheitel,  stehen  auch  scheinbar  axillär, 
oder  sie  liegen  endlich  frei  auf  der  Oberfläche  der  sie  bildenden  Ovarien  und 
finden  sich  an  deren  Basalzipfeln  frei  als  metamorphosirte  Spitzen  aufgehängt; 
der  letztere  Fall  (Ceratozamia)  ist  ganz  besonders  instructiv,  um  weitere  Folge- 
ningen  über  den  morphologischen  Rang  der  Samenknospe  daran  anzuknüpfen. 
Mit  dieser  wechselnden  Lage  und  Befestigungsweise,  die  nur  das  Gemeinsame 
der  mangelnden  Einschliessung  durch  die  Ovarien  hat,  hängt  der  Mangel  von 
Stylus  und  Stigma  zusammen,  da  diese  nur  als  Zuleitung  in  das  Innere  des  Ger- 
men Sinn  haben.  Die  Pollenkörner  müssen  daher  auf  den  Spitzentheil  der 
Samenknospe  selbst  gelangen,  und  von  dort  ohne  weitere  Vermittlung  in  das 
Innere  derselben  eindringen.  Es  mag  darauf  hingewiesen  werden,  dass  in  vielen 
gedrängten  Blüthen  der  Coniferen  und  Cycadeen  die  offenen  Ovarien  so  dicht 
an  einander  schliessen,  dass  sie  die  an  oder  auf  ihnen  befestigten  Samenknospen 
fast  ebenso  genau  (bis  auf  die  zur  Befruchtungszeit  nothwendig  frei  werdenden 
Stellen)  umhüllen,  wie  es  das  einfache  oder  zusammengesetzte  Germen  der  An- 
giospermen bewirkt;  wir  haben  hier  gewissennaassen  den  einfachsten  Fall  der 
Schutzeinrichtung,  die  die  Ovarien  den  Samenknospen  zu  gewähren  haben. 

Letztere  selbst  sind  von  variablem,  oft  aber  sehr  einfachem  Bau,  besitzen 
Integument,  Nucleus  und  Embryosack  wie  die  vorher  betrachteten,  unterscheiden 
sich  aber  wesentlich  durch  die  Beschaflenheit  ihres  Embryosackes. 

Derselbe  entsteht  weit  von  der  Mikropyle  entfernt  und  bleibt  bis  zur  Be- 
fruchtung von  vielen  Zellreihen  des  Nucleus  umschlossen,  erlangt  aber  eine 
bedeutende  Grösse.  Lange  vor  der  Befruchtung  bildet  sich  in  ihm  Endosperm 
(E,  Fig.  21  I);  bei  den  Angiospermen  war  bekanntlich  das  Endosperm  erst  eine 
in  Folge  der  Befruchtung  auftretende  Bildung,  und  dieses  lässt  sich  daher  ent- 
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wicklungsgeschichtltch  nicht  mit  dem  der  Gymnospermen  vergleichen;  schon  Sachs 
aber  hat  m  der  i  Aufl  seines  Lehrbuches  darauf  hingewiesen,  dass  die  Antipoden 
der  Angiospermen  diesen  vor  der 
Befruchtung  auftretenden  Endo- 
spcrm  der  Gymnospermen  als 
entsprechend  aufgefasst  werdai 
können.  Letzteres  entsteht  durch 
freie  Zellbildung  an  der  inneren 
Wand  des  Embiyosacks,  «ird 
bald  zu  einem  festen  Gewebe  mit 
Cellulosemembranen,  neue  Lagen 
von  Zellen  bilden  sich  von  Innen 
aus,  und  bald  ist  der  ganze  Em- 
bryos ack  mit  dem  kleinzelligen 
Gewebe  erfüllt.  Einzelne  Zellen 
nahe  dem  Scheitel  des  Sackes 
haben  zuletzt  ihre  TheÜung  ein- 
gestellt und  dabei  eine  relaiiv 
bedeutendere  Grösse  angenom- 
men; sie  liegen  zuerst  unmittdbu 
an  der  Wandung  des  Embr)'o- 
Sackes,  zeigen  einen  grosserer 
Kern  als  Ihre  Nachbaren,  trennen 
aber  bald  eine  kleinere  obere  Zelle 
als  Grenze  gegen  die  Wand  vun 
sich  ab:  die  Halszelle;  dies« 
kann  ungetheilt  bleiben;  in  vieler) 
Fällen  aber,  wie  bd  Cailärn, 
Fig.    21    L,    theilt    die    Halstelk 


(B.  155,)  Fig.  21. 

^  und  $  Sesualapparat  der  Coniferen,  I.  Längs- 
schnitt durch  den  Scheitel  eines  Embtyosackes  von 
CällUrb   quadrivahiis    mit    S    'Ur   Empßngniss    feigen 


Corpusculen  C;  an  denselben  je  iwci  Halsicllen  oben  sich  wiederum  und  nochmals.  In 
«bgeichnitten,  im  Innern  Kanalielle  und  Centraliclle.  E  ^g,  „„,£„  abgeschiedenen  Haupt 
die    Endospermzellen.   —    IL    Embryosackscheitel    von         „,,.,..  ™  ■    ■      i   i. 

Jumfiru!  virgimifu  mit  6  Corpusculen,  welche  durch  ^eile  bleibt  dieser  Zustand  nembch 
einen  von  oben  eingedrungenen  Pallenschtauch  befruch-  lange  erhalten,  aber  kun  vor  dcf 
'?.,.'t-,^L^"^'SS'Z.£:S'XZ.S.  Befn.chB,„g  tri.,  „ochculs  «« 
Corpusculum  derselben  Art  mit  weiter  vorgeschrittenen  Veränderung  ein.  Der  ZcUien. 
Tlieilungen;  FE  der  Proembryo,  —  IV.  ein  tur  Be-  welcher  bisher  In  dem  organisch 
fruchtung  reifes  Pollenkom  von  Abits  ixeelsa:   V.   das-  .  ,     ,  j'     u  i    .u_ 

selbe  mit  ausgelriebenem  Pollenschl.iuch.  -  Alle  Figuren     ""teren,    d.    h.    an  die  HalSIClIen 
nach  Strasiiurci»,   [Befruchtung  der  Conif.,  u.  Zellbild.     anstossenden  TheÜe   sich  befand, 
und  ZeUth.]  -  Vergr,  loo  bis  25°.  -  (heilt     sich,     und     seine    beiden 

Hälften  werden  sogleich  durch  eine  Hautschichtplatte  von  einander  getrcnni, 
dadurch  wird  nochmals  eine  Kanalzelle  abgeschieden,  welche  der  Bauchkanal- 
zelle der  höheren  Kryptogamen  zu  vergleichen  ist;  der  Kern  der  (oberenl 
Eizelle  wandert  nun  unter  bedeutender  Vergrössening  nach  deren  Mitte. 

Die  Apparate,  deren  Bildung  soeben  kurz  geschildert  wurde,  sind  die  Em- 
pfängnissorgane,  welche  den  iKeimbläschenc  der  Angiospermen  conform  erkUn 
wurden.  Hofmeister,  dessen  Untersuchungen  in  früherer  Zeil  die  ausführlichiien 
waren,  hat  sie  Corpuscula  genannt,  und  unter  dieser  Benennung  figuriren  se 
in  fast  allen  heutigen  Lehrbüchern.     STRASBintCER  hat  an  die  Aehnlichkdi  im 
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Bau  und  der  Entwicklungsweise  sowie  der  Befruchtung  mit  den  Archegonien 
der  höheren  Kryptogamen  angeknüpft  und  bezeichnet  sie  als  solche. 

c)  Der  Befruchtungsvorgang.  — In  den  Corpusculen  oder  Archegonien 
ist  die  untere  Zelle  die  Eizelle,  das  Ovum;  die  Befruchtung  tritt  ein,  sobald  der 
—  gewöhnlich  langsam  vorwärts  wachsende  —  Pollenschlauch  durch  das  obere 
Nucleusgewebe  der  Samenknospe  und  durch  die  Halszellen  der  Corpusculen 
hindurch  bis  zu  ihr  vorgedrungen  ist  (s.  Fig.  21,  II  T.p.);  letzterer  ist  mit  kömi- 
gem Plasma  dicht  erfüllt  und  lässt  seinen  Inhalt  in  gelöster  Form  in  das  Ei  ein- 
dringen, da  sich  bei  einigen  Coniferen  zarte  Tüpfel  (wie  gewöhnlich  bis  zur 
primären  Zellmembran  reichend)  nachweisen  Hessen,  die  verschlossene  Poren 
an  der  Spitze  des  Pollenschlauches  repräsentiren;  auch  wird  der  Schlauchinhalt 
sichtlich  in  den  Eikern  aufgenommen.  Es  hat  sich  übrigens  auch  hier  consta- 
tiren  lassen,  dass  in  den  Pollenschlauch  zwei  Primordialzellen  vom  nach  der 
Spitze  hingeführt  werden  und  erst  dann  zur  Auflösung  gelangen,  wenn  derselbe 
die  Eizelle  erreicht  hat.  Alsdann  pflegt  der  Raum  über  den  Corpusculen  sich 
zu  verengen,  so  dass  der  hier  eingedrungene  Pollenschlauch  oft  zerquetscht  wird. 

d)  Entwicklung  der  Eizelle  zum  Embryo.  Beseitigung  der  Poly- 
embryonie.  —  Das  Resultat  der  Befruchtung  muss  nun  hier  ein  anderes  sein  als 
bei  den  Angiospermen,  weil  bei  diesen  vor  der  Befruchtung  keine  solid  geformte 
Eizelle  vorhanden  ist,  sondern  dieselbe  sich  erst  durch  die  Befruchtung  in  eine 
feste  Membran  einkleidet. 

Bei  den  Gymnospermen  ist  sie  dagegen  schon  lange  vor  der  Befruchtung 
thätig,  gliedert  die  vorhin  genannten  organisch  unteren  Zellen  ab  und  verschliesst 
sich  dadurch  nach  der  Mikropyle  hin.  Auf  die  Befruchtung  durch  den  von  dort 
her  eindringenden  Pollenschlauch  hin  löst  sich  nunmehr  ihr  Zellkern  auf,  und  an 
dessen  Stelle  treten,  gleichzeitig  in  grösserer  Anzahl,  neue  Zellen  mit  eigenen 
Kernen  auf.  Zahl  und  Stellung  derselben  wechselt  nach  Familie  und  Tribus 
zwischen  3  und  einer  sehr  grossen  Zahl  im  organischen  Scheitel  oder  regellos 
vertheilter;  so  entsteht  das  Bild  in  Fig.  21,  11  und  III,  wo  die  ersten  Zellbildungen 
im  Scheitel  (in  den  Figuren  stets  im  unteren  Ende)  der  Corpuscula  dargestellt 
sind. 

Diese  Zellen  wachsen  nun  in  derselben  Richtung,  in  welcher  sie  sich  gebildet 
haben,  lange  weiter  und  bilden  so  eine  oder  mehrere  Embryonalanlagen,  welche 
wir  wiederum  als  Proembryonen  bezeichnen  wollen,  so  lange  sie  fadig  fort- 
wachsen. Dieselben  lassen  sich  besonders  gut  bei  unseren  befruchteten  Nadel- 
hölzern beobachten;  die  Fichten  besitzen  einen  Proembryo,  die  Kiefern  durch 
Spaltung  der  einheitlichen  Anlage  mehrere;  eine  solche  zeigt  Fig.  22  (s.  folg.  Seite). 
Die  Entwicklung  ist,  verglichen  mit  den  Angiospermen,  eine  sehr  langsame,  beson- 
ders bei  den  Coniferen  mit  zweijähriger  Samenreife.  Für  diese  giebt  Hofmeister  an, 
dass  in  dem  rasch  sich  vergrössemden  Embryosack  das  schon  vor  der  Vollendung 
der  Corpusculen  entsandene  Endosperm  sich  nochmals  auflöst,  und  dass  noch- 
mals durch  freie  Zellbildung  ein  neues  Endosperm  entsteht.  Dieses  dürfte  man 
dann  als  dem  angiospermen  Endosperm  entsprechend  betrachten,  und  um  so 
mehr  ist  dann  der  Vergleich  des  primären  Endosperms  im  Embryosack  der 
Gymnospermen  mit  den  Antipoden  der  Angiospermen  berechtigt. 

In  den  oben  angeführten  Schriften  Warming's  ist  aber  auf  der  anderen  Seite 
auch  auf  eine  sehr  interessante  Abweichung  in  der  Befruchtung  der  Cycadeen, 
speciell  der  Gattung  Ceratozamia  (welche  so  häufig  in  unseren  Gewächshäusern 
fructificirt),  aufmerksam  gemacht,  welche  eine  Vergleichung  mit  den  Befmchtungs- 
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Prozessen  der  höheren  Kryptogamen  noch  näher  legt,  als  es  die  morphologische 
Gliederung  im  Embryosack  veranlasste.  Es  fanden  sich  nämlich  in  den  reiten 
»Samen«,  welche  sich  von  der  genannten  be&uchtetcn 
Pflanze  ablösten  stets  nur  Embryonen  vor,  deren  Ent- 
wicklung sehr  weit  zurück  war  und  die  in  ihrer  gaiuen 
Gestalt  noch  sehr  an  den  Fig.  aa  gezeichneten  Pro 
embryo  erinnern,  aber  schon  an  der  Spitze  weit  mehr 
Zelltheilungen  gebildet  hatten.  Diese  Gebilde,  die  mi! 
dem  Begriffe  von  ausgereiften  Samen  nicht  recht  ri- 
sammenfallen,  entwickelten  sich  nach  der  Aussui 
weiter  und  Hessen  in  den  auf  die  Saat  folgenden 
Monaten  die  verschiedenen  Phasen  der  Embrjonil- 
bildung  an  sich  weiter  verfolgen,  keimten  nach  Verlai:' 
von  sechs  Monaten  mit  entwickelten  Embryonen.  Die- 
selbe Erscheinung  beobachtete  BoucHt  aji  CrraUsama 
mexicana,  deren  Befruchtung  im  botanischen  Cirter. 
zu  Berlin  gelang  [Berliner  Monatsschrift  f.  Gartenluv. 
1880,  pag.  98].  Auch  bei  anderen  Cycadeen  werden 
die  Samen  in  einem  Zustande  abgeworfen,  wo  det 
Embryo  noch  in  seiner  Ausbildung  begriffen  ist,  und 
das  Entwicklungsstadium,  welches  sie  an  dem  Q3i\<:. 
selbst  durchlaufen,  ist  bei  derselben  Art  sehr  vc; 
schieden.  —  Man  kann  diese  Erscheinung  vergleich«! 
mit  der  bei  gewissen  Familien  der  Angiospermen  (Orrh: 
deen,  Monotropa,  Orobancheen),  wo  die  Samen  m! 
einen  ausgebildeten  Embryo  besitzen,  aber  einen  «'■ 
wenig  entwickelten  (einen  E.  indivisus);  mehr  !i.\<: 
noch  lenkt  alles  zu  einem  Vergleich  mit  den  höchMe^ 
Gefässkryptogamen  hin,  deren  abgeworfene  Makrosporen  sich  fem  von  tlo 
Mutterpflanze  nach  geschehener  Keimung  und  Befruchtung  unmittelbar  .-.■ 
Pflanze  entwickeln.  Zwar  bleibt  immer  der  grosse  Unterschied  bestehen,  liosi 
die  Ceratozamia  ihre  Eizellen  am  Ovarium  der  Stammpflanze  befruchten  lisst  &•!■ 
sie  erst  hernach  abwirft,  während  die  Makrosporen  erst  nach  ihrer  Losiosun: 
den  Sexualakt  begehen;  aber  es  fehlt  doch  auch  für  erstere  die  normale  Sanier- 
ruhe  der  angiospermen  Embryonen,  an  der  die  unentwickelten  Embryonen  Ju- 
den citirten  Familien  ebenso  sehr  Antheil  haben,  wie  die  hoch  differenzinen 

Kehren  wir  nach  dieser  Abschweifung  zurück  zur  letzten  Ausbildung  d;- 
Embryo  bei  den  Gymnospermen,  Die  Proembryonalzellen,  zu  langen  Schliuchcr 
gestaltet,  wachsen  also  aus  den  Archegonien  heraus  und  gelangen  in  Mchruh! 
in  das  zu  ihrem  Durchlass  erweichte  F.ndospermgewebe  des  Embryosacks.  \^i 
Proembryonen  sind  oft  sehr  zahlreich  in  einem  jeden  enthalten,  nicht  nui,  »fi 
die  Zahl  der  Archegonien  oft  eine  sehr  grosse  ist,  sondern  auch  weil  die  a.  ■ 
jedem  Archegonium  entspmngene  Anlage  häufig  noch  durch  Spaltung  mehrei.- 
f^mbryonen  neben  einander  zu  erzeugen  beginnt.  Wir  finden  also  hier  eine  sürti 
Polyembryonie  angelegt,  aber  fast  nie  entwickelt;  denn  der  reife  Samen  tcr- 
fast  ausnahmslos  nur  einen  einzigen  Embryo,  der  durch  l>esonders  krlitiiir- 
Wachsthum  seine  Concurrenten  verdrängt  und  aufgelöst  hat  Wahrend  iäc-^ 
andauernden  Wachsthums  schwillt  der  Embryosack  sammt  den  in  ihm  cini-e 
schlossenen  Endospermgewebe  gleichfalls  mächtig  an  und  verdrängt  die  ihn  '"" 


(B.  isro 


Proirmbryo  von  Piiius  Sirobus 
im  oplisclicn  LängsEichnill  bei 
aSofacher  Vorgr.;  befnichttl 
im  Mai,  Entwicklungsstadium 
Mitte  Juli. 
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dem   Integument    trennenden  Nucleiiszeilen;  die  Testa  des  reifen  Samens  um- 

schliesst  daher  nur  ihn  sammt  Endosperm  und  Embryo. 

Letzteren  stellt  Fig.  23  von  einer  Conifere  dar,  aus  dem  Endosperm  heraus- 
gelöst; an  seiner  Basis  sind  noch  die  Reste  des  Proembryo 

in  Fadenform  zu  erkennen,  im  übrigen  besteht  er  aus  einer 

soliden  Achse  mit  einem  Quirl   von  Cotyledonen   unterhalb 

der  Spitze;   die  Wurzel    ist  lang  gestreckt,   und  während  in 

den  übrigen  Theilen  die  Anordnung  und  das  Wacbsthum  von 

der  organischen  Basis   des  Embryosacks   zu   dessen  Spitze 

hin  erfolgt,  also  von  der  Stelle  der  Halszellen  zum  entgegen- 
gesetzten Ende,  so  hat  sich  die  Wurzel  schon  hier  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  entwickelt  und  wächst  dem  einstigen 

Mikropyl entheil  des  Samens  entgegen.     Diese  Richtung  hat 

die  Wurzel  bei  allen  Phanerogamen   überhaupt;    es  sei   nur 

noch  erwähnt,    dass   sie  in  den  Embiyonen   als   Radicula 

bezeichnet  wird,  obgleich  sie  eine  primareSprossungist  ebenso 

wie  die  Hauptachse  Cauliculus  heisst;  Cotyledonen  smd 

bekanntlich    deren    erste  Phyllome,    die    von    ihnen    emge 

schlossenen,  später  erst  sich  entwickelnden  oberen  Blatter 

führen    mitsammt    dem  darunter  versteckt  liegenden  Vege 

lacionspunkt  der  Hauptachse  den  Namen  Plumula    — 
Die  Frage,   welcher  morphologische  Werth  der  Samen 

knospe    der  Phanerogamen   zukomme,   soll  hier   noch  nicht 

erörtert    werden,    da    sie    die    Kenntniss   morphologischer 

Specialitäten   voraussetzt,    welche   erst   nachfolgen  werden. 

Es  sei  nur  im  Voraus  hervorgehoben,  dass  die  Mehrzahl  der 

Botaniker  jetzt  in  der  noch  neuerdings  von  Warminc  [de 

rOvule,   I.  c.  pag.  74  des  Separatabdruckes]  resumirten  und 

hauptsächlich  durch  Celakovski  vertheidigten  Ansicht  über- 
einstimtnen,  nach  welcher  die  Samenknospen  blattbUrtig  sind 
und  als  Epiblasteme  (resp,  Mctablasteme)  der  Ovarien 
auftreten. 

Beziehungen  zwischen  den  Befruchtungs Vor- 
gängen der  Phanerogamen  und  Kryptogamen.  — 
Wichtiger  aber  noch  als  diese  Frage  ist  die'  Entscheidung 
darüber,  in  mefem  eine  Vergleichung  der  Befruchtungs Ver- 
hältnisse phanerogamischer  und  kryptogamischer  Pflam^en 
zulässig  isL  Denn  bei  der  Constanz,  welche  die  grossen 
Klassen  des  Pflanzenreichs  im  Wesen  der  Befnichtungsart 
icigen,  muss  auf  eine  direkte  Beziehung  der  phanerogami- 
schen  Art  auf  die  der  höchsten  Kryptogamen  gerechnet  werden,  wenn  die  natürliche 
Systematik  nach  den  Lehren  der  Dcscendenzthcorie  die  letzteren  als  die  Stammklasse 
der  ersteren  hinstellen  will.  Ich  habe  daher  schon  bei  der  Erwähnung  der  späten 
Embryoausbildung  in  Grrrt/özamta  darauf  hingewiesen,  dass  jeder  Vergleich  herbeige- 
zogen werden  müsse,  um  den  schroffen  Uebergang  zwischen  Phanerogamen  und 
Krj-ptogamen  zu  mildem;  und  die  genaue  Kenntniss  der  Befruchtungsverhältnisse 
der  letzteren  [s.  Sadebeck's  Abhandlung,  Lieferung  2)  zeigt,  dass  ein  Vergleich 
sehr  gut  gezogen  werden  kann  zwischen  den  Heterosporeen  (z.  B.  Salvinia  I.  c. 
pag.    187  u.  188;  SehgineUa  und  Isoclts  pag.   190  u.   191  etc.),  und  den  Gymnos- 


Fig.  23. 

Entwickeltor  Embryo 
von  Piims  Strulius  30- 
fach  vcigi.,  ein  Monat 
aller  als  die  in  Fig.  2a 
(largest.  Progmhiyoncn. 
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permen,  wodurch  zugleich  die  letzteren  als  die  niedrigste  Abtheilung  der  Phanero- 
gamen auftreten;  denn  ein  direkter  Vergleich  zwischen  Angiospermen  und  Kry|>io- 
gamen  würde  sehr  schwierig  sein,  da  die  sexuellen  Veränderungen  in  jenen  schon 
bis  zu  bedeutendem  Grade  vorgeschritten  sind. 

Aber  die  Gymnospermen  stimmen  in  Hinsicht  auf  die  Embryosackentwicklung 
theilweise  so  sehr  mit  den  genannten  Kryptogamen  überein,  dass  der  Vorschlag, 
die  Corpuscula  derselben  als  Archegonien  zu  bezeichnen,  vollständig  annehm- 
bar erschien,  und  von  dieser  Auffassung  ausgehend  würde  dann  das  primäre 
Endosperm  im  Embryosack  der  Gymnospermen  dem  Prothallium  einer  gekeimten 
Makrospore  entsprechen,  der  ganze  Embryosack  der  ganzen  Makrospore,  und 
natürlich  würden  die  Embryonen  beider  Klassen  homologe  Gebilde,  in  beiden 
aus  der  Eizelle  des  Archegoniums  entstanden,  sein,  wenn  auch  der  weitere  Ent- 
wicklungsgang beider  genug  Abweichungen  zeigt.  In  derselben  Betrachtungsweise 
dürfen  wir  nun  das  PoUenkom  mit  der  Mikrospore  der  bezüglichen  Abtheilungen 
vergleichen,  wo  wir  in  der  Mehrzelligkeit  des  gymnospermischen  Pollenkoms  die 
beste  Stütze  finden;  ein  Pollenschlauch  würde  dem  Spermatozoiden -bildenden 
männlichen  Prothallium  der  gekeimten  Mikrospore  entsprechen,  die  Primordial- 
zelle  im  ersteren,  sofern  sie  den  befruchtenden  Saft  bildet,  einem  Spcrmatozoid 
selbst,  und  überall  würden  Sporen  und  phanerogame  Sexualorgane  als  blattbüitige, 
direkt  aufeinander  zu  beziehende  Sprossungen  auftreten.  [Vergl.  hierüber  auch 
Prantl's  Bemerkungen  über  die  Verwandtschaftsverhältnisse  der  Gefaisskryptogaroen 
und  den  Ursprung  der  Phanerogamen,  in  den  Verhandl.  der  phys.-med.  Ges.  zz 
Würzbg.  Bd.  X.]  Dieser  Auffassung  ist  Strasburger  neuerdings  insofern  entgegen 
getreten,  als  er  die  direkte  Bezüglichkeit  der  angiospermen  Sexualorgane  auf  die 
gymnospermischen  in  Abrede  stellt,  auf  Grund  des  in  beiden  abweichenden  Zell- 
theilungsprozesses.  In  meiner  Schilderung  bin  ich  nicht  weiter  darauf  eingegangen. 
habe  aber  vorausgesetzt,  dass  jeder  aufmerksame  Leser  die  homologen  Stücke 
bei  Angio-  und  Gymnospermen  leicht  selbst  herausfinden  würde,  da  schon  die 
Terminologie  dazu  anleitet.  Wie  Warmino  aber  gezeigt  hat,  bleibt  die  Durch- 
führung des  Vergleiches  auch  unter  dem  Druck  der  neuen  Beobachtungen  l>c- 
stehen,  sobald  man  nur  eine  entsprechende  Veränderung  trifft  und  den  Embno- 
sack  nicht  der  Spore  oder  dem  Pollenkorn,  sondern  einer -Pollenmutterzclle  etc. 
homolog  setzt,  welche  Tetraden  bildet,  wie  der  Embryosack  erst  Tetraden  bildet 
und  dann  allerdings  8  Zellen  mit  veränderter  physiologischer  Aufgabe  entstehen 
lässt.  —  Es  gehört  eine  genaue  Erörterung  dieser  Streitfrage  umsoweniger  hier- 
her, als  sie  in  das  Gebiet  der  natürlichen  Systematik  zu  weisen  ist;  diese  alHrr 
wird  sich  die  direkte  Beziehung  der  Befruchtung  der  Angiospermen  auf  die  der 
Gymnospermen  nicht  nehmen  lassen  und  wird  niemals  erstere  als  eine  isolinc 
Klasse  betrachten,  wenn  sogar  die  zuerst  viel  grösser  erscheinende  Kluft  zwischen 
Gefasskryptogamen  und  Gymnospermen  durch  die  genauen  Untersuchungen  üIktt- 
brückt  worden  ist. 

Historische  Entwicklung  der  Scxualitätsthcorie.  —  Der  Entwicklungsgang,  wcKIk» 
die  Vorstellung  von  der  Geschlechtsthätigkeit  der  Phanerogamen  in  der  Geschichte  der  Botr«» 
genommen  hat,  bildet  in  letzterer  eins  der  interessantesten  Kapitel,  aus  dem  ich  hier  die  llaJ . ' 
punkte  gemäss  der  vortreillichen  Darstellung  in  der  »Geschichte  der  Botanik*  von  Sacks  birrv« 
hebe.  Obgleich  an  einigen  gravircnden  Fällen  von  steter  Dioecie  richtiger  Culttirfiflaiucn.  lUn«.''' 
von  Phoenix  dactyKftra^  den  Naturvölkern  des  Alterthums  schon  der  factische  l'nlervbtcd  mw"». " 
»männlichen«  und  »weiblichen«  Pflanzen,  rcsp.  Organen,  bekannt  geworden  wnr,  *o  ir»t»-*« 
sich  doch  Aristotklks    und    seine  Schule  mit  Entschiedenheit   gegen    che  ItWc  von  gc*clik-..w 
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licher  Difierenzirung  bei  den  Pflanzen ;  nur  Theophrast  suchte  letztere  zu  vertheidigen,  die  Übrigen 
altdassischen  Philosophen,  wie  namentlich  auch]  Plinius,  folgten  der  aristotelischen  Behauptung; 
und  somit  hielt  sich  dieselbe  unangefochten  das  ganze  Mittelalter  hindurch.  So  begannen  erst 
spät  die  ersten  wirklichen  Untersuchungen  Über  diesen  Gegenstand;  abgesehen  von  einigen 
wirkungslosen  Vorläufern  behauptete  zuerst  Grew  (1682)  fest,  dass  die  Staminen  die  männlichen 
Organe  seien ;  nur  wurde  seine  richtige  Meinung  durch  die  damals  herrschenden  chemischen  An- 
sichten sehr  entstellt  Mit  Camerarius  (1691  — 1694)  haben  wir  die  erste,  auf  scharfe  Experi- 
mente (mit  Mercuriaüs  und  üidnus,  wiederum  also  diclinen  BlUthen)  gestutzte  Beweisführung  der 
Sexualität  der  Phanerogamen  anzusetzen,  und  dieser  geistvolle  Forscher  erkannte  auch  sehr  wol 
die  Tragweite  seiner  Entdeckungen.  Ihm  folgte  nun  bis  zur  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine 
lange  Periode  des  Kampfes  zwischen  Anhängern  und  Gegnern  der  Sexualitätslehre,  während 
welcher  die  gesammte  Botanik  in  zwei  Heerlager  getrennt  war.  Die  Sexualtheoretiker  führten 
gegen  ihre  Gegner,  namentlich  gegen  Turnefort,  und  Pontedera,  Versuche  mit  monoclinen 
Blüthen  in's  Feld,  an  denen  durch  Abschneiden  der  Staminen  die  Fruchtbildung  verhindert  war 
(Bradley's  Versuche  mit  Tulpen  1717);  bei  dieser  Gelegenheit  wurde  sogar  schon  1740  durch 
Logan  die  Uebertragung  von  Pollen  durch  den  Wind  an  Zea  Mais  erkannt;  eine  besondere  Be- 
deutung hatte  der  gelungene  Versuch,  eine  Chamaerops  humüisy  die  im  Berliner  Garten  weibliche 
Blüthen  gebildet  hatte,  durch  Blüthenstaub  einer  im  Garten  zu  Leipzig  cultivirten  männlichen 
Pflanze  zur  Fnictification  zu  bringen.  Hiemach  traten  die  Gegner  der  Sexualität  zurück;  bezeich- 
nend ist,  dass  der  junge  Linne  schon  von  Anfang  an  sein  auf  Staminen  und  Ovarien  gegründetes 
System  Sexualsystem  genannt  hatte. 

Aber  noch  viel  länger  währte  der  Kampf  um  die  Art  und  Weise  der  Befruchtung;  hier 
standen  sich  die  drei  Ansichten  gegenüber:  Epigenesis,  Evolution  und  wahre  Kreuzung. 
Nur  die  letztere  nahm  den  Sachverhalt  so  an,  wie  er  sich  bis  heute  bestätigt  hat,  nämlich  dass 
die  PollenkÖmer  die  männliche,  die  Samenknospen  die  weibliche  Action  haben,  und  dass  die 
Kachkommenschaft  aus  dem  vereinten  Zusammenwirken  beider  hervorgeht.  Dies  letztere  wurde 
durch  Kölreuter's  Experimente  (1761 — 1766)  an  Bastarden  bewiesen,  da  diese  nur  dann  inter- 
mediäre Formen  zwischen  den  beiden  Eltemarten  sein  können,  wenn  die  den  Pollen  liefernde 
Pflanze  gerade  so  dazu  mitwirkt  wie  die  die  Samenknospe  erzeugende;  diese  Experimente  wurden 
später  in  grosser  Ausdehnung  von  Gärtner  und  Sprengel  weitergeftihrt,  und  dadurch  auch  in 
dieser  Richtung  einstweilen  eine  richtige  Ansicht  zur  herrschenden  gemacht. 

In  diesem  Jahrhundert  musste  nun  der  Vorgang  selbst  durch  genaue  mikroskopische  Analyse 
festgestellt  werden;  die  optischen  und  präparirenden  Hülfsmittel  traten  an  Stelle  der  einfachen 
früheren  Experimente.  Zuerst  war  der  Fortgang  ein  sehr  glücklicher ;  schon  1 823  schilderte  Amici 
die  GrundzUge  des  Befruchtungsvorganges;  und  als  Brongniart  bei  weiteren  Untersuchungen  das 
Resultat  gefunden  zu  haben  glaubte,  dass  die  von  den  PoUenkömem  auf  dem  Stigma  entwickelten 
Schläuche  in  der  Tela  conductoria  platzten  und  dadurch  ihren  befruchtenden  Inhalt  ergössen,  so 
nahm  Amici  seine  Beobachtungen  wieder  auf  (1830)  und  constatirte  das  Vorwachsen  der  unver- 
letzten Schläuche  bis  zur  Mikropyle  der  Samenknospe. 

Nun  aber  sollte  ein  Mann  in  die  weitere  ruhige  Entwicklung  der  Kenntniss  vom  Befruchtungs- 
vorgange störend  eingreifen,  den  wir  oben  in  der  Skizzirung  der  Entwicklung  der  Morphologie 
als  einen  geistig  weit  hervorragenden  Denker  kennen  gelernt  haben;  Schleiden  war  in  seinen 
Untersuchungen  hierüber  durchaus  incorrect,  und  seine  Autorität  brachte  wiederum  eine  Theilung 
der  Botaniker  in  zwei  Heerlager  hervor.  Er  glaubte  gesehen  zu  haben,  [»Ueber  Bildung  des 
Eichens  und  Entstehung  des  Embryos  bei  den  Phanerogamen«;  Leop.-Carol.  Acad.  1837;  und 
»Beiträge  zur  Phytogenesis  u.  über  Entwickl.  d.  Phanerogamen«,  Berlin  1837 — 39.]  dass  in  jedem 
Fall  von  Befruchtung  der  Pollenschlauch  in  die  Samenknospe  eindränge  und  den  Embryosack 
von  der  Mikropyle  her  durchwüchse,  dass  dann  der  ausserhalb  letzterer  liegende  Theil  abstürbe, 
die  vordere,  im  Sack  befindliche  Spitze  dagegen  weiter  sich  ausbildete  und,  durch  die  «Samen- 
knospe« selbst  ernährt  zum  Embryo  würde.  Dadurch  war  das  Pollenkom  zum  eigentlichen 
Träger  der  weiblichen  Geschlechtsthätigkeit,  zum  Embryobildner,  gemacht,  und  eine  neue  Idee 
von  Epigenesis  statt  der  Doppelaction  der  Sexualorgane  geschaffen.  Dieser  Idee  trat  besonders 
Schacht  selbstthätig  bei,  Mohl  und  Hofmeister  noch  um  so  thätiger  entgegen.  Im  Jahre  1850 
wurde  in  Amsterdam  eine  Schrift  von  Schacht  im  Sinne  der  ScHLEiDEN'schcn  Embryoentwicklung 
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preisgekrönt,  das  Jahr  vorher  schon  hatte  die  classischen  Untersuchungen  von  FIofmkister  Mt 
Entstehung  des  Embryo  der  Phanerogamen,  Leipzig  1849]  gebracht,  die  ohne  Polemik  die  best4: 
Kritik  von  Schleiden's  Theorie  gab.  Sowol  die  fortgesetzten,  noch  heute  bis  zu  Strasbiticer** 
Untersuchungen  Über  Befruchtung  hin  in  allen  Punkten  vollgültigen  exacten  UntersuchoDger. 
Hofmeister's,  als  auch  eine  zu  dem  Zweck,  die  Befruchtungsfrage  durch  wenige  aber  um  so  genauer 
angestellte  Untersuchungen  zu  lösen,  von  Radlkoffer  1856  verfasste  Schrift  zeigten  endlich  der 
positiven  Fehler  Schleiden's  und  liessen  die  richtige  Darstellung  durchdringen  und  einen  ^tetca 
Fortschritt  ermöglichen.  Es  sei  noch  zum  Schluss  erwähnt,  dass  die  Entwicklung  des  Embiyo« 
selbst  von  der  ersten  Eizellentheilung  bis  zur  vollendeten  Samenreife  (ausser  von  vielen  Vct- 
fertigem  monographischer  Arbeiten)  umfassend  besonders  durch  Hanstein,  Hegeuüayer  unA 
Fleischer  untersucht  worden  ist.  Was  Strasbürger  um  die  richtigere  Erkenntniss  der  Be- 
fruchtungsvorgänge für  Verdienste  sich  erworben  hat,  ist  schon  oben  wiederholt  hervorgehoben.  — 


IV.  Abschnitt. 
Die  Morphologie  der  Blüthe  und  Frucht. 


Kapitel  i. 
Die  Inflorescenzen. 

Es  ist  wiederholt  hervorgehoben,  dass  die  fructificirenden  Sprosse  ein  ubci 
die  sexuelle  resp.  fruchtbildende  Thätigkeit  hinausgehendes  Leben  nicht  haben. 
Die  Phanerogamen  haben  nun  vielfach  ein  einfaches  Mittel,  um  trotzdem  immer 
gleichzeitig  über  eine  grössere  Menge  von  Sexualorganen  verfügen  zu  können, 
indem  sie  die  dazu  bestimmten  Sprosse  in  eine  reiche  Astbildung  eintreten  lassen. 
Es  genügt  für  eine  geringere  Zahl  von  Blüthen,  wenn  dieselben  successiv  über- 
einander in  den  Blattachseln  als  einfache  Zweige  stehen,  und  diese  Bildung  sehen 
wir  vorzüglich  bei  solchen  Pflanzen,  welche  als  annuelle  die  oberen  überhau]>t 
vorhandenen  Blattachseln  insgesammt  zur  Blüthenbildung  verwenden  können,  da 
die  Pflanze  nicht  perenniren  soll;  die  Ackerbewohner  der  Gattung  Veranka, 
die  Anagallis^  aber  auch  perennirende  Pflanzen  wie  Lysimachia  können  als  wohl- 
bekannte Beispiele  für  solche  einfach  axilläre  Blüthen  dienen.  Bei  diesen  ist  der 
Zweig  sogleich  zum  Blüthenstiel  (Pedunculus)  geworden  und  endigt  in  dem 
Torus  der  einen  Blüthe.  Es  zeigen  einige  Holzgewächse  in  den  Tropen  sogar 
die  Eigenthümlichkeit,  einzelne  Blüthen  aus  dem  Holzstamm  direkt  hervoiueurn 
zu  lassen;  ob  aus  schlummernden  Knospen  oder  nicht,  muss  einst^'eilen  dahin- 
gestellt bleiben.  -— 

Die  Mehrzahl  der  Pflanzen  aber  hat  in  den  Sexualsprossen  eine  viel  reichere 
Verzweigung,  indem  die  Hauptachse  entweder  überhaupt  nicht,  oder  wenigsten." 
erst  nach  Hervorbringung  zahlreicher  Nebenachsen  in  einen  Torus  sich  umhiWci. 
und  die  Hauptmasse  der  Blüthen  an  ihren  Aesten  steht.  In  diesem  Falle  s|)rechen 
wir  von  einem  Blüthenstande  (Inflorescentia),  und  die  in  den  Inflorescearcn 
verkörperten  Verzweigungsverhältnisse  pflegen  die  der  vegetativen  Region  jn 
Reichthum  weit  zu  übertreffen  und  für  die  natürliche  Systematik  durch  die  hie» 
entfaltete  Mannigfaltigkeit  vorzügliche  Charaktere  zu  liefern.  So  haben  wir  dn^ 
zu  Anfang  der  specielleren  Blüthenmorphologie  hervorzuheben. 

Allgemeine  Charaktere.  —  Die  Inflorescenzen  imterscheiden  sich  ^«n 
der   zur  Ernährung  bestimmten  oberirdischen  Region  derselben   Pflanze  in  ilct 
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Regel  auffallend  durch  den  Mangel  an  entwickelter  Blattfläche;  die  Blätter  sind 
oft  noch  gedrängter  als  dort,  haben  aber  nur  selten  Petiolus  und  Lamina  deutlich 
geschieden,  sondern  bilden  meist  kleine,  sitzende  Schuppen,  die  wir  bei  der 
Eintheilung  der  Phyllome  als  Hochblätter  oder  Hypsophyllen  bezeichneten. 
Sie  können  sogar  bis  zum  völligen  Verschwinden  unterdrückt  werden,  wie  dies 
so  schön  in  den  Blüthentrauben  der  Cruciferen  hervortritt;  dass  sie  aber  dennoch 
typisch  vorhanden  und  nur  in  ihrer  Ausbildung  bis  zum  völligen  Abortus  gehemmt 
sind,  beweist  nicht  nur  der  Vergleich  mit  nahe  verwandten  Familien,  sondern 
noch  mehr  die  Zuhülfenahme  teratologischer  Erscheinungen. 

So  besitEt  z.  B.  die  Farsetia  cfypeata  nicht  selten  ein  normales  Deckblatt  unter  jedem  Blttthen- 
stiel  der  nicht  sehr  reichblUthigen  Traube,  und  die  2^ahl  der  Beispiele  Hesse  sich  noch  leicht  ver- 
mehren. Hier  werden  wir  zum  ersten  Male  auf  teratologische  Erscheinungen  als  Mittel  zur  £r> 
kläning  schwieriger  morphologischer  Fragen  hingewiesen,  und  wir  werden  später  noch  an  wichtigeren 
Stellen  davon  Anwendung  machen. 

In  dem  Charakter  der  Inflorescenz  liegt  schon  eine  Zusammensetzung  aus 
mehreren  in  subordinirtem  Verhältniss  zu  einander  stehenden  Sprossungen  (Achsen) 
eingeschlossen;  wenn  man  daher  von  einer  einfachen  Inflorescenz  im  Gegen- 
satz zu  zusammengesetzten  spricht,  so  ist  darunter  die  einfachste  von  allen 
möglichen  Sprosszusammensetzungen  zu  verstehen,  wo  nämlich  die  Hauptachse  der 
Inflorescenz  einfache  Aeste  erzeugt,  welche  direkt  in  den  Torus  der  Blüthen 
auslaufen.  Die  zusammengesetzten  Inflorescenzen  besitzen  dagegen  eine  reichere 
Verzweigung,  und  bei  ihnen  stehen  die  Blüthen,  wenigstens  ein  grosser  Theil  von 
ihnen,  an  Aesten  von  höherer,  wenigstens  zweiter  Ordnung;  es  ist  aber  darum  nicht 
ausgeschlossen,  dass  nicht  eine  einzelne  Blüthe  auch  die  relative  Hauptachse  der 
Inflorescenz  und  ebenso  eine  solche  jeden  primären  Ast  abschliessen  kann,  ohne  des- 
wegen einen  höheren  Rang  einzunehmen  als  die  von  den  Aesten  höherer  Ordnung 
getragenen.  Wenn  aber  auch  die  Blüthen  selbst  dadurch  nicht  wesentlich 
modifidrt  werden,  so  hängt  doch  deren  Aufblühfolge  und  besonders  ihre  Stellung 
so  wesentlich  davon  ab,  welche  Achse  sie  trägt,  dass  auch  für  die  Blüthen  bei 
Schilderungen  der  Inflorescenzen  dieselbe  Terminologie  eintreten  muss  wie  für 
die  in  sie  auslaufenden  Achsen,  und  so  sprechen  wir  denn  von  Priman-, 
Secundanblüthen,  oder  Blüthen  ersten,  zweiten,  allgemein  n-ten  Grades. 

Eintheilung  der  Inflorescenzen.  Es  ist  bei  Gelegenheit  der  Erörterungen 
über  die  Verzweigungsart  des  Rhizoms  (s.  oben  pag.  641)  ausführlicher  der 
Unterschied  zwischen  monopodialer  und  sympodialer  Achsenbildung  aus- 
einandergesetzt worden  und  zugleich  wurde  auf  die  Merkmale  aufmerksam  gemacht, 
welche  jede  derselben  vor  der  anderen  voraus  hat.  Es  ist  femer  schon  früher 
(pag.  629)  auf  die  Eigenthümlichkeiten  der  dorsiventralen  Verzweigung  auf- 
merksam gemacht,  welche  sich  zu  den  beiden  vorigen  (als  radiär  gebauten)  in 
Gegensatz  stellt.  Genau  dieselben  Unterschiede,  nur  in  veränderte  Form  gegossen 
und  viel  reicher  ausgeprägt,  sind  jetzt  für  die  Inflorescenzen  als  erster  Eintheilungs- 
grund  maassgebend;  auch  bei  ihnen  hat  man  monopodiale,  sympodiale  und 
dorsiventrale  Verzweigungsarten  zu  unterscheiden,  nennt  die  beiden  ersteren  aber 
auch  häufig  wie  bei  der  Rhizombildung  indeterminirt,  resp.  determinirt,  oder 
nach  der  Aufblühfolge  der  Blumen  an  ihnen  von  unten  nach  oben  oder  von 
aussen  nach  innen,  resp.  umgekehrt,  centripetal  resp.  centrifugal,  oder  endlich 
nach  den  beiden  Hauptt}rpen  der  beiden  ersten  Abtheilungen  botrytisch  (traubig, 
racemös)  resp.  cymös.  Die  letzteren  Ausdrücke  wendet  Eichler  [1.  c.  vol.  I. 
P%*  34]  ^  der  auf  diesem  Gebiete  maassgebend  ist. 

SCKBMX,  Handbuch  der  Bounik.    Bd.  z.  ^ 
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Unterschiede  der  mono-  und  sympodialen  InflorescenzeiL  —  Die 
relative  Hauptachse  der  monopodialen  (botrytiscben)  Inflorescenzen  lauft,  wenn 
sie  normal  gebildet  ist,  nicht  in  eine  Blüthe  aus;  sie  erzeugt  in  acropetal^  Folge 
blüthenbildende  oder  sich  selbst  wiederum  weiter  verzweigende  Nebenaien,  imd 
die  Zahl  der  letzteren  hängt  wesentlich  von  der  Kraft  ab,  mit  der  die  Hauptachse 
ausgerüstet  ist;  durch  ein  in  der  Inflorescenz  selbst  liegendes  Gesetz  ist  diesdbe 
nicht  bestimmt.  Aus  diesem  Grunde  nennt  man  sie  indeterminirt»  und  dieser 
Ausdruck  hat  dieselbe  Bedeutung  wie  beim  Rhizom,  wo  er  ausdrückte,  das&  die 
Zahl  der  Jahre,  während  welcher  eine  PiSanze  mit  monopodialer  Achse  petauuit, 
morphologisch  nicht  vorherbestimmt  werden  könne.  Die  Nebenachsen  oder 
deren  Zweige  entwickeln  sich  natttrlich  der  acropetalen  Reihenfolge  geods, 
und  so  blühen  die  von  den  untersten  getragenen  Blumen  zuerst  auf,  während  die 
oberen  successive  nachfolgen:  da  man  in  Grundrissen  der  Inflorescenz  die  Haspt- 
achse  in  die  Mitte  setzt  und  die  Astblüthen  spiralig  um  sie  herum  ordnet,  so  itf 
der  auf  dieses  Frincip  begründete  Name  »centripetale  Inflorescenzc  leicht  zu  vex* 
stehen  und  giebt  für  die  Mehrzahl  der  monopodialen  Achsen  einen  zutrefienden 
Charakter. 

Im  Gegensatz  dazu  stellt  bei  den  sympodialen  (c)nnösen)  Infiorescemen 
die  Hauptachse  sehr  früh  ihr  Wachsthum  ein  (vergl.  Figur  25.  I  und  II)  und 
überträgt  die  grössere  Energie  desselben  auf  die  unter  ihrem  erlöschenden  Scbeitd 
in  Ein-  oder  Mehrzahl  auftretenden  Seitenachsen ;  sehr  oft  läuft  sie  selbst  in  eise 
einzelne  Blüthe  aus,  und  diese  muss  als  die  zuerst  gebildete  zuerst  erblühea 
Die  Nebenachsen  ahmen  die  Verzweigungsweise  der  Hauptachse  nach»  sofern  sie 
nicht  überhaupt  einfach  bleiben,  und  so  erhalten  wir  ein  fortgesetztes  System  voo 
kräftig  beginnenden  aber  alsbald  im  Weiterwachsthum  erlöschenden  Achs« 
deren  Wachsthumskraft  immer  auf  Achsen  höherer  Ordnung  übertragen  wijc 
Da  dieselben  sich  im  Grundriss  (Diagramm)  der  Inflorescenz  aussen  um  ät 
central  gedachte  Hauptachse  gruppiren,  und  da  die  Aufblühfolge  bei  der  BIüll« 
der  Hauptachse  (sofern  eine  solche  vorhanden  ist  und  die  Hauptachse  nicht 
blind  erlöscht)  beginnend  successive  die  der  Primär-,  Secundär-,  allgemein  der 
nten,  n  -h  iten  u.  s.  w.  Aeste  trifft,  so  ist  die  Bezeichnung  »centrifugile 
Inflorescenzen«  anch  hier  eine  hiebt  unklar  gewählte,  wenngleich  die  Achseih 
Verzweigung  als  das  Maassgebende  zuerst  betont  werden  soll. 

A.  Radiäre  Inflorescenzen.  —  Diese  zwei  Gruppen  enüialten  «an  aber 
noch  eine  Fülle  verschiedener  Ausbildungen,  deren  wesentlichste  Charaktere  in 
der  Ausbildung  (Streckung  resp.  Verkürzung)  der  Inflorescenz-Hauptacfase,  ksna 
in  der  Ausbildung  der  die  Blüthen  tragenden  Zweige,  in  der  IntemodienbikfazRg 
derselben,  endlich  im  Fehlen  oder  Vorhandensein  der  Hypsophyllen  li^geiL  Accf 
sei  schon  jetzt  bemerkt,  dass  nicht  alle  Inflorescenzen  insofern  rein  sfid,  ^ 
sie  das  monopodiale  oder  sympodiale  Verzweigungssystem  streng  bis  in  i^ 
letzten  Ausgliederungen  fortführen;  es  giebt  nicht  wenige  solche,  welche  in  den 
höheren  Auszweigtmgen  von  dem  zuerst  begonnenen  Verzweigungnsfsleni  in  das 
andere  überspringen,  und  dadurch  werden  neben  die  Clas»ficatiofi  stöiciideD 
Uebergängen  zahlreiche  gemischte  Inflorescenzen  gebildet,  auf  welche  wir  ntch 
der  Aufzählung  der  wichtigsten  reinen  (ungemischten)  noch  einen  kuncn  BSd 
zu  werfen  haben. 

a)  Botrytischer  Typus.  —  Betrachten  wir  dieselben  der  Reihe  nach,  nnd 
zwar  unter  Zugrundelegung  der  ersten  Eintheilung  in  rein  botiytiKhe  »d  1«» 
cymöse   (resp.    rein   mono-   und    sympodiale)    Infloiescenxen.      Dtr  buDjtiicbc 
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Fig.  24.  (B,  158.) 

Schemata  monopodialer  Inflorescen- 
zen:  I  Racemus,  i  bis  n  +  «o  <lie  BlUthen 
in  acropetaler  Reihenfolge ;  11  Umbelk  com- 
posita;  ni  Capitulum  im  Längsschnitt,  I  In- 
volucnim,  R  Receptaculum. 


Typus  gipfelt  in  der  Traube  (Racemus)  selbst,  wie  sie  für  eine  eweizeilig-alter- 
nirende  Blattstellung,  welche  in  der  BlQthenregion  allerdings  ziemlich  selten  vor- 
kommt, in  Fig.  24  dargestellt  ist.  Die  einzelnen  Blüthen  sind  gestielt,  entwickeln 
sich  in  der  ihnen  nach  der  Rangordnung 
zukommenden  Reihenfolge,  und  in  der 
Regel  hat  jeder  Blüthenstiel  ein  Stützblatt 
unter  sich;  fehlt  letzteres,  so  bleibt  die  Be- 
zeichnung »Racemus«  dieselbe,  da  sie  sich 
nach  der  Achsenanordnung  in  erster  Linie 
richtet  und  die  Gegenwart  der  Bracteen 
als  unwesentlich  erachtet  Bei  der  Traube 
stehen  die  Blüthen  im  Range  der  ersten 
Verzweigungsordnung;  ist  aber  jeder  pri- 
märe Ast  selbst  der  Erzeuger  von  Zweigen 
höherer  Ordnung  mit  Blüthen,  entsteht 
dadurch  also  eine  mehrfach  verzweigte 
Traube,  so  nennt  man  letztere  Rispe 
(Panicula).  Bei  beiden  sind  die  Blüthen 
selbst  gestielt,  und  man  unterscheidet  in 
der  Terminologie  den  Stiel  der  gesammten 
Inflorescenz  alsPedunculus  von  den  Partial-Blüthenstielen  als  Pedicelli;  sind  die 
letzteren  nicht  ausgebildet,  die  Blüthen  also  sitzend,  so  entsteht  aus  der  Traube  die 
einfache  Aehre  (Spica),  und  bei  deren  nochmaliger  Verzweigung  die  zusammen- 
gesetzte Aehre.  Die  sitzenden  Blüthen  können  nun  sogar  in  das  Innere  der 
Hauptachse  (Spindel,  Rhachis  genannt)  hineinrücken,  wenn  diese  fleischig  wird 
und  dadurch  den  Untertheil  der  Blüthen  umschliesst  oder  auch  dieselben  ganz 
m  kleine  Höhlungen  einbettet,  so  dass  die  Verkürzung  der  blüthentragenden 
Sprosse  ihr  grösstes  Maas  erreicht;  in  diesem  Falle  spricht  man  von  Blüthen- 
kolben  (Spadix);  und  auch  dieser  kann  einfach  oder  verzweigt  sein;  die  Hoch- 
blätter des  Spadix  sind  oft  ebenfalls  fleischig  und  zeichnen  sich  vor  gewöhnlichen 
Bracteen  wenigstens  theilweise  durch  besondere  Grösse  und  Färbung  aus:  diese 
bezeichnet  man  alsBlüthenscheiden  (Spatha).  Eine  eigenthümliche  Modification 
der  Aehre  ist  das  Kätzchen  (Amentum);  man  hat  fiir  dasselbe  trotz  des  eigenen 
Habitus  keinen  scharfen  Charakter,  da  als  hauptsächlichstes  Merkmal  das  Fehlen 
des  Perianthiums  in  der  Masse  der  im  Amentum  dicht  zusammengedrängten  Blüthen 
gilt,  was  aber  auch  bei  Familien  der  Fall  ist,  denen  man  eine  normale  Aehre 
zuschreibt;  der  beste  Charakter  liegt  wol  darin,  dass  die  Rhachis  des  Amentum 
sich  nach  dem  Verblühen,  resp.  nach  der  Fruchtreife  von  ihrer  Abstammungs- 
achse ablöst  und  mit  den  Blüthen,  resp.  Früchten,  zusammen  abfallt,  während 
die  Rhachis  der  Aehre  als  solche  erhalten  bleibt  und  die  Früchte  einzeln  ab- 
gliedert. Im  Amentum  fehlen  die  Bracteen  nie,  sondern  sie  ersetzen  im  Knospen- 
zustande  der  Sexualorgane  das  in  diesen  Blüthen  nicht  ausgebildete  oder  nur 
rudimentäre  Perianthium;  die  Bracteen  bilden  sogar  häufig  den  ansehnlichsten 
Theil  der  Inflorescenz,  abgesehen  von  der  Rhachis  selbst;  sie  bleiben  fiir  ge- 
wöhnlich krautig  und  weich,  fallen  auch  oft  vor  der  Fruchtreife  ab;  selten  trifil 
man  sie  alsdann  im  verholzten  Zustande  und  nennt  diese  Modification  Zapfen 
(Strobilus).  —  Die  eben  betrachteten  Inflorescenzen  besassen  alle  eine  gestreckte 
l^hachis  mit  deutlicher  Intemodienbildung;  staucht  sich  die  Rhachis,  so  dass 
nahezu  von  einem  Punkte  die  primären  Verzweigungen  ausgehen,  so  entsteht  die 
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Dolde  (Umbella),  deren  Primäräste  auf  gleiche  Weise  verzweigt  sein  können 
und  die  häufig  zu  beobachtende  Umbella  composita  liefern  (Fig.  34  II);  auch 
bei  ihr  sollen  die  Bracteen  entwickelt  sein,  doch  lässt  sich  ein  Abortus  derselben 
sehr  häufig  beobachten,  während  die  Blüthenstielchen  nie  fehlen.  Dagegen 
zeichnet  sich  das  Köpfchen  (Capitulum)  durch  sitzende  Blüthen  aus,  und  um 
diesen  trotz  der  verkürzten  Rhachis  Platz  zu  gewähren,  nimmt  die  Achse  eine 
fleischige  Structur  und  stark  verbreiterte  Form  an,  welche  man  als  Blttthenboden 
(Receptaculum)  bezeichnet  (R  in  Fig.  24  Xu).  Das  Receptaculum  ist  typisdi 
aussen  von  dicht  in  Spirale  zusammengestellten  Hochblättern  umgeben,  die  in- 
sofern steril  sind,  als  sie  in  ihren  Achseln  keine  Blüthen  produciren;  fruchtbare 
Hochblätter  (als  Stützblätter  von  Blüthen)  folgen  erst  weiter  aufwärts  und  heissen 
speciell  Spreublätter  (Paleae)  zum  Unterschiede  gegen  die  vorigen  Hüll- 
blätter, welche  das  Involucrum  bilden  (I  in  Fig.  24  III). 

Von  Beispielen  aus  dieser  Abtfaeilung  der  Inflorescenzen  lassen  sich  folgende  ak  beqnes 
sich  darbietende  herausgreifen:  FUr  Racerous  Prunus  Padus,  Berberis^  Hyacmtkms:  eine  Mo- 
dification  der  Trauben  entsteht  noch  dadurch,  dass  die  untersten  BlUtfaen  viel  längere  Stick  ent- 
wickeln als  die  mittleren  und  obersten,  so  dass  trotz  der  gestreckten  Rhachis  die  Stdhms  <ki 
Blüthen  im  Raum  einer  Dolde  ähnelt;  man  nennt  diese  eine  Doldentraube  (Corymboft).  Dk 
Panicula  ist  wie  die  Spica  composita  die  normale  Inflorescenz  der  Gramineen;  eine  Spio 
Simplex  ist  gut  entwickelt  z.  B.  bei  Pümtago,  Der  Spadix  findet  sich  am  ausgezeicfanetrtc* 
bei  der  tropisch-amerikanischen  Gattung  Carbtdcmca^  bei  welcher  er  sogar  die  gereiften  Frflchtc 
in  eine  Fleischmasse  (Syncarpin m)  gemeinschaftlich  einbettet;  dasselbe  findet  sich  sehn  ^ 
den  Araceen,  welche  zur  BlUthezeit  den  Spadix  ebenfalls  ausgezeichnet  zeigen,  weniger  ausgepric^ 
bei  den  Palmen ;  das  weisse,  tutenförmig  zusammengerollte  Infiorescönzblatt  der  RkkarSM  (Otki 
aethhpica  mag  für  die  Späth a  als  Beispiel  dienen,  welche  bei  den  Palmen  oft  riesige  Dimensioiia 
annehmen  kann.  Das  A  m  e  n  t  u  m  ist  die  normale  männliche  Inflorescenz  unserer  waldbildendcB  Ui^ 
bäume  QuircuSf  Fagus,  Betuta,  ebenso  SaUx  in  beiden  Geschlechtem;  derStrobilnsistim  Fnö'^ 
zustande  von  Almis  normal  entwickelt,  und  am  bekanntesten  von  den  Nadelhölzern  (Araucinacccik 
während  die  sogen.  Zapfen  der  Cycadeen  als  EinzelblUthen  zu  deuten  sind.  Die  Unb«ll> 
Simplex  ist  bei  HetUraMud  anderen  Araliaceen  entwickelt,  die  U.  composita  bei  derlfckcnU 
der  Umbelliferen,  besonders  schön  z.  B.  bei  Archatigelua,  Das  Capitulum  ist  die  nomale  b* 
florescenz  der  Compositen,  zeigt  abier  in  Hinsicht  auf  die  Involucralblätter  und  Paleae  mamiigCKkf 
Modificationen,  da  namentlich  die  letzteren  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  fehlen.  Aach  die  Bncten 
der  Umbelliferen  sind  vielfach  abortirt 

b)  Cymöser  Typus.  —  Gehen  wir  jetzt  zu  den  cymösen  Inflorescentcn 
über,  so  haben  wir  zuerst  einige  Uebergangsformen  vom  vorigen  Typus  zu  diesem 
kennen   zu  lernen,  welche  bei  jeder  morphologischen  Trennung  unvermeidlich 
sind.    Es  existiren  Inflorescenzen,  welche  flüchtig  betrachtet  einem  Racemus. 
einem  Corymbus  und  einer  Umbella  durchaus  gleichen,  aber  bei  geniacitr 
Betrachtung  dadurch  abweichen,  dass  die  Hauptachse  selbst  in  eine  Blüthe  tcf 
läuft,  und  dass  letztere  zuerst  erblüht.    In  diesen  beiden  Punkten  liegen  aber  ** 
wichtige  Charaktere  des  cymösen  Typus  ausgesprochen  und  dieser  Fall  neigt  fk\ 
dadurch  so  sehr  dem  echten  sympodialen  Sjrstem  zu,  dass  er  unsere  Aufmerksam- 
keit erfordert.  Zur  Bezeichnung  wenden  französische  Organographen  (Decaism  eic } 
den  Zusatz  definitus  an,   oder  nach  unserer  Ausdrucksweise  determinatus, 
welcher  neben  der  äusseren  Formbezeichnung  genügt    Ein  vortrefHiches  Betspid 
für  einen  Racemus  determinatus  liefert  J^n^/r^  (s.  Fig.  4),  bei  dernchdic 
Terminalblüthe  (in  der  Figur  zwischen  den  Blättern  noch  versteckt)  sogar  durch 
eine  vermehrte  Gliederzahl  in  den  Cyklen  der  Blüthe  auszeichnet 

Die   echten  Cymen   allerdings   haben    schon  äusserlich  >iel  Abweichende« 
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namentlich  dadurch,  dass  die  Nebenachsen  die  mit  oder  ohne  Blüthe  abschliessende 
Hauptachse  in  ihrem  Wachsthum  weit  überflügeln,  um  selbst  nach  Production 
einer  sie  abschliessenden  Blüthe  bei  mehrfacher  Verzweigung  von  ihren  Zweigen 
überflügelt  zu  werden.  Dies  lehrt  ein  Blick  auf  Fig.  25  I  und  II,  wo  die  ge- 
wöhnlichsten Formen  der  Cymen  (oder  Trugdolden)  im  Längsriss  abgebildet 
sind.  Ihre  Eintheilung  ergiebt  sich  am  zweckmässigsten  aus  der  Zahl  der  Seiten- 
achsen (vergl.  Eichler,  1.  c.  pag.  34),  und  zwar  unterscheidet  man  die  Cymen 
mit  3  oder  mehr  Seitenachsen  als  Pleiochasien  von  denen  mit  je  zwei  Seiten- 
achsen (Dichasien)  und  mit  nur  je  einer  entwickelter  Seitenachse  (Monochasien). 
Die  Pleiochasien  lassen  sich  nicht  im  Längsriss  darstellen;  es  ist  daher  ein 
Dichasium  in  Fig.  25  I  zur  Darstellung  gebracht,  welches  allerdings  der  Klarheit 
rum  Opfer  insofern  völlig  naturwidrig 
schematisirt  ist,  als  sämmtliche  Aus- 
zweigungen  in  der  Papierebene  liegend 
gedacht  sind.  Da  aber  diese  Dichasien- 
bildung  in  reicher  Verzweigung  bei 
Pflanzen  mit  opponirt-decussirter  Blatt* 
Stellung  eintritt,  so  geht  daraus  hervor, 
dass  nach  der  ersten  Astbildung  unter 
der  Primanblüthe  (nach  der  ersten 
Fseudodichotomie)  die  zweite  in  einer 
sich  rechtwinkelig  damit  kreuzenden 
Ebene  stattfinden  wird,  wie  es  z.  B. 
viele  Silenaceen  und  Alsinaceen  zeigen. 
Die  Aufblühfolge  schreitet  hier  den 
Zahlen  entsprechend  vorwärts,  so  dass 
nach  der  einzelnen  Blüthe  No.  i  alsbald 


Fig.  25.  (B.  159.) 

Schemata  sympodialer  Inflorescensen.  I  Di- 
chasium, n.  Monochasium  •  und  zwar  das  Dre- 
panium  im  Längriss;  i  PrimanblUthe,  die  folgen- 
den Zahlen  die  EndblUthen  der  Aeste.  III  Cin- 
.  _  ,  1   •  V      •  •       •      «.T  cinnus    von    Streßtxia    Reginae    im    Gnmdriss; 

zwei  No.  2,  dann  gleichzeitig  vier  No.  3    ^  Infloresccnsachse  (Pedunculus)  mit  dem  aUe 

und  endlich  acht  No.  4  erblühen  werden,     bluthenumfassenden   Hüllblatt   B;     i    die    erste 
sofern  der  Typus  keine  Störungen  erlitten    ?^*!*^,  f'  '"^f^XT  ®/jl"  X'   *"J^*'^" 

,  .  .  ^  Achsel  die  zweite  Blttthe  (2)  mit  zugehöngem 

öat   Die  manmgfachste  Bildung  kommt      ßUtt  b»,  in  dessen  Achsel  Blüthe  3  u.  s.  w. 

bei  den  Monochasien  vor,  wo  wenig* 

stens  4  Grundt3rpen  wiederum  unterschieden  werden  können,  welche  alle 
mehr  oder  weniger  häufig  in  gewissen  Gruppen  des  natürlichen  Systems  sich 
finden.  Am  einfachsten  können  wir  dieselben  zerlegen  in  solche,  bei  denen  die 
jedesmal  nur  einseitig  hervorgehenden  Auszweigungen  alle  in  eine  einzige  Ebene 
fallen  (wie  es  in  Fig.  25  II  der  Fall  ist,  wo  die  Zweige  sämmdich  in  der  Papier- 
ebene liegen),  und  in  solche  mit  sich  schneidenden  Verzweigungsebenen 
(Fig.  25  in.);  bei  den  ensteren  nennen  wir  die  Seitenachsen  median  zur  rela- 
tiven Abstammungsachse,  bei  den  letzteren  dagegen  transversal  zu  derselben. 
Die  mediane  und  die  transversale  Verzweigimgsart  enthält  je  zwei  ganz  correspon- 
dirend  gebildete  Typen;  bei  einem  derselben  erfolgt  die  einzige  Auszweigung 
stets  nach  derselben  Seite  hin  (z.  B.  nach  rechts  in  Fig.  25  II,),  bei  dem  anderen 
abwechselnd  aufeinander  entgegengesetzten  Seiten  (erst  nach  rechts  abwärts,  dann 
links  abwärts  von  der  Medianlinie  in  Fig.  25  III),  und  so  charakterisiren  sich 
die  vier  Typen  der  Monochasien  folgendermaassen: 
Seitenachsen  transversal  gestellt; 

Seitenachsen  in  dieselbe  Auszweigungsrichtung  fallend:  Schraubel  (Bos- 

tryx); 
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Seitenachsen  abwechselnd  auf  entgegengesetzte  Seiten  von  der  Medianebene 
fallend:    Wickel  (Cincinnus,  Cyma  scorpio'ides); 
.Seitenachsen  median  gestellt; 

Seitenachsen  einseitig  fallend:    Sichel  (Drepanium); 
Seitenachsen  zweizeilig  gestellt:    Fächel  (Rhipidium). 

Monochasien  der  ersten  beiden  Typen  sind  nicht  selten,  kommen  namentlich  bei  Crav«. 
laceen  und  Verwandten  vor;  dagegen  sind  die  beiden  folgenden  ,Typen  um  so  seltsKr 
und  können  aus  allgemeineren  Verzweigungsgründen  nur  bei  Monocotyledoncn  YorkoouMB. 
hier  namentlich  bei  Irideen  und  luncaceen;  letztere  liefern  die  Beispiele  für  Drepanieiihüdnni. 
Der  Grund,  weswegen  nur  monocotyledone  Familien  diesem  Typus  angehören  können,  hegt  — 
kurz  angedeutet  —  darin,  dass  das  Vorblatt  der  Blüthe,  aus  welchem  die  weitere  Veizvtigi^ 
und  axilläre  Sprossbildung  stattfindet,  nur  bei  diesen  eine  mediane  Stellung  haben  ksae. 
während  die  meisten  Pflanzen  und  die  Dicotyledonen  überhaupt  die  Vorblätter  tiansveisal  stc£a 

Auch  bei  den  Cymen  kommen  Verkürzungen  und  fleischiges  Anschwellov  in 
der  Inflorescenzachse  vor,  wodurch  dann  einige  neue  Typen,  etwa  der  UmbdU 
oder  dem  Capitulum  entsprechend,  entstehen;  dieselben  sind  aber  viel  seltener 
als  im  botrytischen  Typus.  Fehlt  die  Intemodienbildung  an  der  Hauptachse  und 
sind  zugleich  die  gebildeten  Nebenachsen  verkürzt,  die  Blüthen  also  fast  sitzend, 
so  entsteht  das  Blüthenknäuel  (Glomerulus).  Wird  die  Infloresceiuadbe 
aber  fleischig  oder  breitet  sie  sich  zu  einer  flachen  oder  convexen  Scheibe  lus 
welche  die  Blüthen,  in  Fleiochasien  rings  um  die  Primanblüthe  angeordnet,  üb- 
gestielt  entwickelt,  so  entsteht  der  Blüthenkuchen  (Hypanthodium  oder 
Coenanthium). 

Beide  sind  nicht  häufig;  der  Glomerulus  mag  an  Adcxa  beobachtet  werden,  wo  er  sich  wt 
5  Blüthen  zusammensetzt,  einer  Primanblütiie  und  zwei  decussirten  sitzenden  Sciten|»areii.  ß» 
Coenanthium  der  älteren  Morphologie  gehört  wol  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  unter  die  donm»* 
tralen  Inflorescenzen  ,*  es  kommt  in  der  Gruppe  der  Urticineen  mehrfach  neben  anderen  Inlcto' 
cenzen  vor  und  bildet  die  merkwürdige  Inflorescenz  von  Ficm.  Die  sogen.  Früchte  der  Feigen  «od 
Fruchtstände,  deren  Fleischbildung  in  dem  becherförmig  sich  zusammenneigenden  und  oben  esa 
Porus  offen  lassenden  Achsentheil  liegt;  die  viel  klarere  Bildung  bei  Dcrstema  erleichtert  Kfc 
das  Verständniss. 

B.   Dorsiventrale  Inflorescenzen.  — Die  Darstellung  der  Infloresceiuefi 
folgte  bisher  der  früheren  Anschauungsweise,  die  in  ihrer  abstracten  Form  auch  üut 
Gültigkeit  behalten  wird,  sobald  es  sich  nicht  um  bestimmte  Abdrücke  derselbe 
in  der  Natur  handelt.    Die  letzteren  allerdings  beschränken  sich  wohl  auf  dse 
viel  geringere  Zahl,  als  man  bisher  glaubte,  und  viele  Blüthenstände,  welche  ebau3 
als  zu  der  vorigen  Abtheilung  zugehörig  betrachtet  waren,  müssen  aus  dieser  heno 
in  die  monopodial-dorsiventrale  versetzt  werden,  seitdem  die  SACHS-GoEBEL*sche  .A»* 
schauungsweise  der  Verzweigung  dorsiventraler  Sprosse  (s.  oben  pag^  628, 629)  c«ff 
neuen  Ausgliederungsmodus  ohne  streng  axilläre  Verzweigung  als  zulüssig  eiili^ 
hat.     In  der  That  stimmen  viele  der  Cincinnen  insofern  nicht  mit  dem  SchöW 
der  Sympodien  überein,  als  die  zur  sicheren  Deutung  nothwendigen  Blätter  fchVn 
oder  nicht  genau  an  der  Stelle   stehen,  wo  sie  dem  Schema  nach  zu  erwaiter 
wären.     Allein  man  setzte  sich  über  diese  Anomalien  um  so  leichter  hinvcs. 
als  man  schon  unter  den  normalen  Trauben  Fälle  genug  vorfand,  wo  wenipte» 
ein  völliger  Abortus  der  Hochblätter  constatirt  werden  konnte,  und  man  hirc 
in  den  Verschiebungen  der  vorhandenen  ein  leichtes  Mittel  zur  Anpassung:  ^ 
Naturformen  an  die  abgeleiteten  Schemata  für  die  Sympodien.    Gokbh  (l.  *^ . 
der  eine  grosse  Zahl  von  Inflorescenzen  dieses  Typus  entwicklungs^eschichtJich 
untersucht   hat,  verneint  z.  B.  für  den  »Wickele   von  Myosoüs  [1.  c  pag.  4<w- 
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Überhaupt  von  allen  Bo  rag  in  aceen  die  sympodiale  Verzweigung;  dieselben  sind 
nach  ihm  rein  dorsiventral  gebaut,  und  es  stehen  die  Blätter  auf  den  Flanken 
oder  fehlen,  die  Blüthen  aber  entspringen  nur  auf  der  Rückenseite  der  Inflores- 
cenzachse,  ohne  axilläre  Bildung;  die  Unabhängigkeit  und  räumliche  Zusammen- 
gehörigkeit zwischen  Blättern  und  BlUthen  an  solcher  Inflorescenzachse  stellt  sich 
wie  bei  der  Verzweigung  von  Utricularia,  Ebenso  wenig  sind  die  Inflorescenzen 
von  Dorstetua  und  Ficus  nach  ihm  als  cymöse  zu  betrachten;  die  Blüthen  der 
ersteren  Gattung  stehen  auf  einer  dichotomisch  verzweigten  Vegetationsfläche, 
die  der  letzteren  in  einem  durch  die  Thätigkeit  eines  intercalaren  Vegetations- 
panktes  entstandenen  Bechers;  Sprossungen,  welche  aus  solchen  intercalaren 
Vegetationspunkten  sich  herleiten,  zeigen  dieselbe  gegen  ihn  hin  gerichtete  pro- 
gressive Reihenfolge.  Die  Acropetalie  ist  somit  nur  eine  Form  (wenngleich  die 
häufigste)  der  allgemeinen  Gültigkeit  einer  progressiven  Reihenfolge,  die  dann 
eintritt,  wenn  der  Vegetationspunkt  auf  der  Spitze  der  betreffenden  Sprossung 
liegt 

Ebenso  müssen  aber  nun  eine  Reihe  von  botrytischen  Inflorescenzen  als 
dorsiventral  betrachtet  und  mit  den  vorigen  in  eine  Kategorie  gebracht  werden, 
welche  bisher  als  »Racemi  secundi«  galten,  d.  h.  als  Trauben,  bei  denen  die  Blüthen- 
sdele  durch  Drehung  einseitswendig  geworden  seien;  so  besonders  bei  vielen 
Papilionaceen  fVicia,  LatAyrus  etc.)  und  Gramineen  (NarduSy  Chlorideeriy  Gyno- 
surus  etc.)  Hier  aber  scheint  die  Unterscheidung  schwierig  zu  werden,  da  bei 
Pflanzen  mit  richtigen  Trauben  leicht  eine  Ablenkung  der  Blütenstiele  erzielt 
werden  kann.  —  Es  muss  der  Zukunft  überlassen  bleiben,  hier  eine  scharfe 
Grenze  zu  ziehen  und  bestimmte  morphologische  Verhaltungsregeln  für  die  dorsi- 
ventralen  Inflorescenzen  aufzustellen;  jedenfalls  sind  die  beiden  radiär  gebauten 
Typen  und  besonders  die  Abtheilung  der  cymösen  Inflorescenzen  einer  genauen 
Revision  zu  unterziehen,  um  die  dorsiventralen  daraus  als  eine  dritte  Klasse, 
oder  als  Unterabtheilungen  zu  beiden  abzusondern,  und  zwar  in  dem  ihnen  ge- 
benden und  erst  noch  genauer  festzustellenden  Umfange.  — 

C.  Gemischte  Inflorescenzen.  —  Es  sind  nun  noch  die  wichtigsten  Formen 
der  gemischten  Inflorescenzen  kurz  zu  berühren,  über  welche  ich  allerdings 
um  so  schneller  hinweggehen  kann,  als  sich  in  ihnen  nur  dieselben  Ausgliederungs- 
weisen finden,  wie  die  eben  einzeln  betrachteten.  Auch  ist  die  Bezeichnungsweise 
ganz  dieselbe,  und  man  muss  in  der  Beschreibung  oft  zu  mehreren  Ausdrücken 
greifen,  um  die  Doppelweise  der  Bildung  klar  zu  bezeichnen.  So  besitzt  z.  B. 
Pfiasües  eine  Doppelinflorescenz,  in  der  die  Hauptachse  Aeste  nach  dem  Typus 
des  Racemus  entwickelt,  die  Aeste  selbst  aber  tragen  Capitula,  und  solcher 
Beispiele  Hessen  sich  noch  viele  aus  derselben  Familie  der  Compositen  anführen. 
Achnlich  ist  es  z.  B.  bei  Achillea,  wo  die  Aeste  einen  ausgezeichneten  Corymbus 
durch  die  Capitula,  in  welche  sie  auslaufen,  bilden.  Nur  das  mag  bei  dieser 
Gelegenheit  hervorgehoben  werden,  dass,  wenn  überhaupt  in  einer  Familie  eine 
<^Wakteristische  Inflorescenz  ausgebildet  zu  sein  pflegt,  sich  dieselbe  meist  in  den 
letzten  Auszweigungen  zu  zeigen  pflegt,  während  die  von  der  Inflorescenz-Haupt- 
achse  zuerst  gebildeten  Zweige  einem  anderen,  gewöhnlicheren  Typus  folgen  können. 
So  sehen  wir  z.  B.  auch  vielfach  Pflanzen,  für  die  cymöse  Bildungen  Regel  sind, 
^  der  Hauptachse  racemöse  Ausgliederungen  treiben,  und  an  diesen  erst  die 
Cymen  sich  charakteristisch  entwickeln.  So  ist  es  z.  B.  oft  bei  Aeonium 
der  Fall,    wo    wie    bei    Sempervvvum    die    Aeste    C  ine  innen    tragen,    aber 
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die  Hauptachse  erst  Miene  macht,  in  eine  Panicuta  auszulaufen, 
bei  Sempervivum  zuerst  ein  Pleiochas  ium  und  dann  wahrscheinlich  doidventral 
gebaute  Aeste  anlegt.  Während  man  in  dei  Regel  mit  der  Anwendung  der  vor- 
hin auseinandergesetzten  Termini  auskommt,  so  haben  doch  einzelne  Fille  we^ 
der  Besonderheit  ihrer  Foim  eigene  Bezeichnungen  erhalten;  das  sind  »oreagBd. 
der  Thyrsus,  die  Anthela,  der  Fasciculus  und  die  Vertidllastren.  DerThjrius 
ahmt  eine  Panicula  nach,  unterscheidet  sich  aber  sogleich  durch  starr  ausgestieche 
Aeste,  deren  Spitze  in  normal  ausgebildete  Cymen,  meist  Dichasten,  anslM, 
die  Syringen  liefern  nebst  Sambucus  wohlbekannte  Beispiele  hierzu.  Die  Antheli 
(Spirre  in  der  deutschen  Terminologie)  ist  das  Pleiochasium  der  Cjrpencee» 
und  luncaceen,  in  welchem  oft  ein  compticirtes  Gemisch  von  botiytischen  mi 
cymösen  Typus,  sowol  an  Haupt-  wie  Nebenachsen,  herrscht 
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centripetal    eibl:-  | 
henden     Bhuw. 
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armblUthisn 
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(B.  160.) 

I.  Diagramm   von  SlaiUi  laiifoBa  (nach  Eichlkk);   A  Bractee. 
Vorblatter,    in   der  Achsel  des   linken   ein   verkümmerter  Sprc 
Kelch,  C  die  Corolle,   beide  verwachsen,    letitere  das  Androeceum  ange- 
wachsen leigend,    im  Centnim  das  aus  5  Ovarien  zusammcngescUlc  G]r- 
nilceum.  —  H— IV  Armiria  vulgaris;    U  Bostryx  aus  dem  Fasciculus  loa-       ,.  .  . 

gelöst,    vcrgrössert,    Fl   1—3  PrimanblUthe  etc.;    Illa  Und  mb  Gnindriti     *"*    Tlgur   » 
tweier    (durch   Druck   etwas   verschobenec)   Schiaubeln,    A  Bractee   der-     der        lofloRX^ 
selben,   I  — III   Blüthen,   B  Vorblatt   von   I  und  Deckblatt  »u  11  etc.  —     von  .^r»Km  tri*^ 

IV  ein  einzelnes  Petalum  mit  angewachsenem  Stamcn.  __      

tert  (11).  DK  « 
wandte  Gattung  SlaiUe  weist  nicht  solche  Fasdceln  auf,  sondern  irigt  die  BHthea 
selbst  oft  nur  einzeln  stehend  (Fig.  36  I);  aber  man  sieht  die  Anlage  n  d^ 
BlUthenschraubel  in  der  Achsel  eines  der  Vorblätter,  welche  bei  Stalkt  pu« 
angeordnet  sind,  einander  opponirt  und  transversal  zum  Deckblatt  stdta-  ^ 
Armeria  ist  hingegen  eins  der  Vorblätter  verkümmert,  und  das  ändert  enthili  r 
seiner  Achsel  eine  Weiterverzweigung  der  Infloresceni,  wobei  dann  donA  den 
gegenseitigen  Dr\ick  der  Knäuel  im  Köpfchen  solche  nir  die  DitxityledoacD  uwauJc 
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StellimgeD   auftreten  können,   wie  Fig.  26  Illa  und  nib  zeigen,   in  denen  die 
BlüthensteDung  selbst  eher  einem  Drepanium  als  Bostryx  entspricht 

Die  Verticillastren  sind  bekannt  als  typische  Inflorescenz  der  Labiaten; 
die  Hauptachse  besitzt  bei  diesen  opponirt-decussirte  Blätter  und  entwickelt  in 
den  oberen  Achseln  derselben  reich  verzweigte  Cymen  (zuerst  dichasisch  an- 
geordnet), in  denen  die  Blüthenstiele  oft  verkürzt  bleiben,  so  dass  auch  hier  eine 
Art  von  Knäuel  entsteht  Die  axillären  Inflorescenzen  entwickeln  sich  nach- 
einander, also  acropetal,  die  Blüthen  in  jeder  aber  nach  der  AiilblUhfolge  der 
Cyma,  und  so  blühen  viele  Quirle  gleichzeitig,  sofern  die  Verzweigung  der 
axillären  Cymen  eine  reiche  ist.  Wo  (wie  z.  B.  bei  Scutellarüt}  die  axillären 
Zweige  in  eine  einzelne  BlÜthe  auslaufen,  entsteht  aus  dieser  gemischten  Inflorescenz 
wiederum  der  normal  botrytische  Typus,  oder  es  wird  sogar  die  Inflorescenz  in 
einzelne  achselständige  Blüthen  aufgelöst  — 


Kapitel  a. 
Allgemeiner  Aufbau  der  Blütiie. 

Morphologischer  Begriff  der  Blüthe.  —  Es  ist  merkwürdig,  dass  bei 
der  Schwierigkeit  der  Defi- 
nition morphologischer  Be- 
griffe nicht  einmal  der  zu- 
nächst so  scharf  hervortre- 
tende BegriiT  der  Blüthe 
einer  scharfen  Begrif^be- 
aimmung  ßhig  ist;  wenig- 
stens nicht  in  Bezug  darauf, 
ns  wir  als  EinzelblUthe 
und  was  als  Inflorescenz 
autlassen  sollen,  in  allen 
Fällen.  Die  physiologische 
Erklärung  geht  immer  sicher; 
sobald  man  irgendwo  ein 
Sexualorgan  durch  seine 
Eigenschaften  erkermen  und 
durch  das  Experiment  seine 
Wrkungsweise  erproben 
kann,  ist  das  unzweideutige 
Entscheidungsmittel  gege- 
ben. Auch  die  morpho- 
logische Erklärung  geht 
sicher  da,  wo  die  selbst- 
ständige Sprossnatur  der  zur  Fig.  37.  (b.  vii.) 
Sexualbildung  verwendeten  Snick  des  Spadix  von /'aiubuu  uäü,  Bokv.  (viErfach  vcrgr.); 
Achse  mit  Phyllomen  klar  ^  'st  die  ietite  Ausgliederune  des  sehr  reich  venweieten 
ha»  rf.  ■«  -o  ■  männlichen  Spadi»  mit  laMreichen  Staminen,  deren  »ehr  kurze 
nervortntt,  wie  z.  B.  m  Fji^cnie  bei  s  schwach  gegliedert  sind,  die  linearen  An. 
Fig.  16,   überhaupt  da,   wo        theren  (vom  siHtien  Connectiv  Ubenagt)  noch  geschlouen. 
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ein   einheitliches   und   vollständiges  Perianthium    oder  gar   vollständige  Orpsk- 
entwicklung  vorhanden  ist. 

Betrachten  wir  aber  z.  B.  die  Blüthe  eines  männlichen  Pandamu,  so  sieht 
man  den  grossen  und  mächtigen  Spadix  sich  in  immer  kleinere  Auszweigungen  zer- 
theilen  und  auf  den  letzten  (Fig.  27)  sitzen  einzelne  Staminen,  die  ihr  Filament 
kaum  deutlich  von  dem  sie  producirenden  Spross  abgliedern  (sl,  Fig.  37);  yod 
Perianthiumblättem  ist  keine  Spur,  die  Spathen  bekleiden  nur  die  unteren, 
stärkeren  Inflorescenzäste.  Der  Begriff  der  Blüthe  beschränkt  sich  hicf  mit  NoA- 
wendigkeit  auf  ein  einzelnes  Stamen,  aber  da  dieses  terminal  steht,  so  filit 
damit  die  bisherige  morphologische  Gliederung  und  Definition  der  Staroinen  ah 
Phyllome  fort;  denn  die  vegetative  Region  (aus  welcher  wir  unsere  No^Ml-B^ 
griffe  schöpfen)  kennt  keine  terminale  Blätter.  Dennoch  aber  ist  das  SuoeD 
nicht  etwa  in  seiner  Natur  verändert;  es  gleicht  vielmehr  trotz  seiner  terminaloi 
Stellung  und  trotz  seiner  Entwicklung  als  Caulom  einem  gewöhnlichen,  latenks 
Stamen  verwandter  Pflanzen  durchaus.  —  Eine  ähnliche  Schväerigkeit  entsteht  bd 
Euphorbia^  wo  sogar  der  erste  oberflächliche  Anschein  dafür  spricht,  dasseinenonnak 
Blüthenbildung  stattgefunden  hätte;  (vergl.  Warming,  Le  Cyathium  de  TEupbor- 
bia  etc.,  Copenhagen  187 1;  und  Ueber  Pollen  bildende  Caulome  undPhjUome, 
Bonn  1873).  Diese  grosse  Gattung  bildet  nämlich  complicirt  zusammengeseute 
und  in  ihrer  dichten  Gedrängtheit  echten  (einfachen)  Blüthen  ähnliche  Infloie' 
cenzen  aus,  etwa  wie  die  Capitula  der  Compositen  auf  den  Nichtkenner  glekk- 
falls  den  Eindruck  einer  einzelnen  Blüthe  machen;  in  der  Mitte  steht  eine  nackte» 
kurz  gestielte  weibliche  Blüthe,  und  um  sie  hemm  vier  oder  fünf  Qndnscn 
nackter  männlicher  Blüthen,  deren  jede  auf  einem  zarten,  von  einer  wimpenliD- 
liehen  Bractee  gestützten  Stielchen  steht  und  selbst  nur  aus  einem  tenninaJen 
Stamen  besteht,  dessen  Filament  von  dem  Stielchen  durch  eine  Articulatioo  ^ 
trennt  ist  (s.  Fig.  33,  VI.,  wo  von  dem  Stiel  der  männlichen  Blüthe  nux  nocbdie 
Spitze  ohne  Bractee,  das  Stamen  aber  vollständig  gezeichnet  ist).  Die  centnk 
weibliche  und  die  vielblüthigen  Cincinnen  der  männlichen  Blüthen  sind  von  Hjpso- 
phyllen  so  umschlossen,  dass  letztere,  fast  immer  corollinisch  gefärbt,  der  gc- 
sammten  sympodialen  Inflorescenz  erst  recht  den  Stempel  einer  einheitlicheo 
Blüthe  aufdrücken,  was  auck  noch  immer  von  einigen  gegnerischen  Botanikern, 
wiewol  irrthümlich,  behauptet  wird. 

Terminale  Staminalbildung  —  Auch  hier  haben  wir  also  ein  Pollen 
bildendes  Caulom,  dessen  Entwicklungsgeschichte  von  Warming  u.  A.  genau  unter- 
sucht, darüber  keinen  Zweifel  lässt,  dass  es  sich  nach  unseren  früheren  Ausein- 
andersetzungen so  verhält.    Es  hat  nun  diese  Thatsache  zu  einem  heftigen  Stmte 
geführt,  indem  der  entwicklungsgeschichtliche  Befund  von  denjenigen  umgedeutet 
werden  sollte,  welche  die  unveränderte  Phyllomnatur  der  Staminen  zu  eriolKs 
wünschen  (vergl.  u.  A.  Eichler,  1  c.  vol.  I,  pag.  47).    Allein  es  kann  nach  ADd», 
was  schon  bei  Betrachtung  der  Vegetationsorgane  über  die  Freiheit  der  Bildonc 
die  Energie  der  Lebenserhaltung  und  die  Fähigkeit  verschiedener  PAanzen,  das- 
selbe mit  verschiedenen  Mitteln  zu  erreichen,   gesagt  worden  ist,  kaum  Wunder 
nehmen,  wenn  an  den  Blüthensprossen  eine  der  verstärkten  und  bis  zum  Ver- 
schwinden  der    ursprünglichen  Form  um  sich  greifenden  »Metamorphose<  ^ 
Caulome  und  Phyllome  entsprechende  ungewohnte  Sprossbildung  aufbiß-    F* 
lässt   sich    sogar   aus  den  Anschauungen,    welche  von  Schwendener  über  di* 
mechanische  Princip  in  den  Stellungsgesetzen  aufgebracht  sind,  herleiten,  da» 
naturgemäss  ein  Stamen  sich  terminal  stellen  muss,  weim  eine  didine  Bi«*« 
nur  ein  einziges  ausbildet    Warum  die  Einzahl  ausgebildet  wird  oder  weden 
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soll,  ist  eine  müssige  Frage ;  genug,  dass  es  so  ist;  aber  wenn  es  so  ist,  welche 
andere  Richtung  a]s  die  terminale  soll  das  Stamen  einnehmen?  Jedenfalls  wird 
die  Achse  durch  dasselbe  abgeschlossen;  es  ist  auch  nicht  einmal  die  Achse 
selbst,  die  den  Pollen  bildet,  sondern  ein  von  der  Achse  durch  Articulirung 
abgetrenntes  physiologisches  Organ.  Man  hat  sich  daran  gewöhnt,  die  Morpho- 
logie nach  den  Stellungsverhältnissen  in  erster  Linie  abzugrenzen;  man  darf  aber 
Dicht  vergessen,  dass  die  Natur  selbst  diese  primäre  Eintheilung  nicht  kennt,  so 
natürlich  letztere  auch  zu  sein  scheint;  wäre  sie  völlig  natürlich,  so  würde  sie 
nicht  zu  Streitfragen  führen,  die  nur  dadurch  gelöst  werden  können,  dass  man 
einfach  erklärt,  man  habe  es  mit  einer  Ausnahme  des  gewohnten  morphologischen 
Verhaltens  an  einem  physiologisch  unveränderlich  functionirenden,  nothwendigen, 
und  daher  über  den  morphologischen  Principien  erhabenen  Organe  zu  thun. 

Undeutliche  Sonderung  der  Einzelblüthen.  —  In  diesem  Falle  war 
die  Begril&ei^lärung  der  BlUthe  nicht  an  und  für  sich  schwierig,  da  es  deutliche 
Anzeichen  gab  für  das  Zusammentreten  der  Einzelblüthen  zu  Infiorescenzen;  es 
giebt  Familien,  in  denen  die  Untersuchung  darüber  auf  grössere  Schwierigkeiten 
stösst,  namentlich  wenn  dicline  und  achlamydeische  Blüthen  in  beiden  Ge- 
schlechtern untermischt  nebeneinander  regelmässige  Infiorescenzen  der  Art  bilden, 
diss  man  aus  den  männlichen  und  weiblichen  Organen  auch  monocline  Blüthen 
construiren  könnte.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  einigen  Cyclanthaceen,  wenigstens 
bei  Cyelanthus  selbst,  und  Aehnliches  zeigen  auch  einige  Araceen.  Wie  so  etwas 
m  Stande  kommen  kann,  mag  an  einem  Beispiele  erörtert  werden,  welches  an 
sich  keiner  zweifelhaften  Deutung  unterworfen  ist. 

Fig.  28  zeigt  die  Inflorescenz  einer  Aracee,  dadurch  schon  interessant,  dass 
ilis  Hochblatt  derselben,  die  Spä- 
ths, mit  der  Verlängerung  der 
Hauptachse,  hier  zum  Spadix  aus- 
tiebildet,  so  innig  verwachsen  ist, 
lius  die  BlUthen  auf  dem  Media- 
BiM  eines  terminalen  Blattes  zu 
entspringen  scheinen;  doch  zeigt 
die  Gliederung  des  Blattes  bei  a 
deutlich  die  Stelle,  wo  das  letztere 
seitlich  inserirt  ist 

Die  Blüthen  zeigen  keinerlei 
Perianthium,  sondern  nur  Sexual- 
organe, beiderlei  eng  zusammen 
gestellt,  so  dajs  man  auf  flüchtiges 
Betrachten  hin  geneigt  sain  könnte, 
dieselben  zu  monochnen  Blüthen 
vereinigen  zu  wollen.  Aber  nicht 
allein  wdchen  die  Staminen  so  von 

der  gewöhnlichen  Form  ab,  dass    ;ii7  mirängewacWnerSpaiha.   ^  und  $  Bl'uihcn'i 
man  sie   als   durch   Verwachsung     Reihen    neben    einander   entwickelnd,    U   eine   rf   un 
»US  mehreren   entstanden   und  je    SBlüthc  neben  einander;  S  die  männliche,  der 
■       nen  em  Synandnum  bilden,  G  das  Gynaeceum, 
cm  Synandrium  {s.    unten)   bll-  Staminodien  umgeben   '       " 

dend  erkennt,   sondern  das  Gy- 
naeceum hat  noch  in  einem  Cyklus  angeordnete  Knöpfe  in  Dreizahl  um  sich 
Henim  steheod,  und  diese  Eeigen  sogleich  den  Typus  der  Einzelblüthe  als  lateraler 


Fig.  aS. 


lannliche,  deren  Starai- 
5  Gynaeceum,  von  drei 

(stark  vergr.). 
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Wirtel  dreier  abortirter  Stammen  an.  In  vielen  ähnlichen  Fällen  ist  aber  die 
Unterscheidung  der  Einzelblüthen .  schwieriger;  auch  giebt  es  einige  FaniDien, 
fllr  welche  je  nach  der  morphologischen  Ansicht  des  betreffenden  Auton  die 
Erklärung  verschieden  ausfallen  kann,  wie  z.  B.  bei  den  Zapfen  der  Conifeien  vor 
den  Untersuchungen  Stenzel's  (s.  unten)  darüber. 

Vor-  und  Deckblätter.  —  Die  Hypsophyllen  in  der  Blttthenregion  «s- 
fallen  in  zwei  Hauptklassen,  sofern  sie  den  Blüthenstielen  zur  Sttttze  äenen 
(Tragblätter,  Deckblätter,  Bracteen),  oder  an  den  Stielen  dem  Penanthinn 
oder  den  Sexualorganen  in  der  acropetalen  Entwicklung  vorauigehen  (Vorblätter, 
Prophyllen).  Oft  fallen  beide  Begriffe  für  eine  und  dieselbe  Sprossimg 
zusammen,  indem  das  Vorblatt  einer  tiefer  stehenden  Blüthe  zugleich  zum  Deck- 
blatt einer  höheren  wird,  wie  es  z.  B.  Fig,  25  in.  zeigt  Im  Allgemeinen  uocer 
scheiden  sich  die  Mono-  und  Dicotyledonen  (die  Gymnospermen  kommen  taxädA 
nicht  in  Betracht)  dadurch,  dass  erstere  ein  adossirtes,  d.  h.  ein  medaiB 
stehendes  und  mit  der  Rückenfläche  der  Abstammungsachse  seines  Sprosses  znp- 
wendetes  Vorblatt  haben,  letztere  dagegen  zwei  transversale. 

Das  adossirte  Vorblatt  der  Monocotyledonen  wird  durch  den  Druck  der  Abstuumnigsadisr 
sweikielig  und  gleicht  dann  einem  aus  zwei  in  einem  Rande  verwachsenen  Bllttera,  weil  m^ 
die  2  Nerven  nur  unten  im  Grunde,  und  selbst  dort  nicht  immer,  zusammenstossen,  sonsi  abr 
unter  einander  parallel  in  zwei  Spitzen  auslaufen,  während  die  morphologische  Medianlimc  ^ 
Blattes  nervenfrei  bleibt  Bei  den  Gramineen  ist  dieses  zweikielige  Vorblatt  als  letztes  da  90(a> 
Spelzen  sehr  gut  ausgebildet  und  dort  unter  dem  Namen  der  oberen  (resp.  der  einzigen)  Pil<* 
bekannt;  hier  kann  der  Zerfall  beider,  mit  je  einem  Nerven  ausgerilsteten  Theüe  so  weit  §Aa. 
dass  die  in  der  Mitte  zerreissende  Palea  aus  zwei  völlig  getrennten  Stücken  besteht  and  6a  .^ 
schein  von  zwei  Vorblättern  zu  vollenden  scheint,  obgleich  er  auf  Täuschung  beruht;  dk«  < 
namentlich  der  Fall  bei  der  sUd-amerikanischen  Gattung  Diackyrmm,  die  davon  den  Kisc 
trägt  [Grisebach,  Plantac  Lorentzianae,  Tab.  II].  Die  Spadicifloren  (Palmen,  Cydanthacect  ^] 
zeigen  das   adossirte  Vorblatt   in  vollendeter  Grösse  und  liefern  viele  instnictive  Beispiek  ^■ 

Die  zwei  transversalen  Vorblätter  der  Dicotyledonen  fehlen  häufiger  als  sie  voihaoden  «a£. 
ihre  regelmässige  Stellung  zeigt  das  Diagramm  I  in  Fig.  26  (B,  B).  Die  Ericaceen  osd  V9> 
wandte  liefern  bequeme  Beispiele,  um  sie  zu  sondiren ;  nicht  selten  übertreffen  sie  dort  des  Kdc^ 
an  Grösse. 

Acropetale  Entwicklung  der  Phyllome,  deren  Stellung  zur  Achse. 
—  Es  ist  Regel,  dass  die  acropetale  Entwicklung,  soweit  sie  sich  in  dem  regd- 
massigen  Verlauf  einer  »genetischen«  (s.  oben  pag.  619)  Spirallinie  oder  10  der 
regelmässigen  Aufeinanderfolge  decussirter  Cyklen  zu  erkennen  giebt,  in  da 
Blüthen  von  den  Vorblättem  zu  den  Perianthiumblättem  hin  und  so  foit  rege)> 
massig  weitergeht;  viele  Ausnahmen  finden  sich  allerdings  scheinbar  vor,  da 
aber  alsdann  meistens  irgend  eins  der  zu  erwartenden  Phyllome  oder  mehrcr: 
fehlen,  so  kann  man  aus  unregelmässigen  Stellungsverhältnissen  Rückschlibstitf 
deren  Abortus  machen;  bei  vielen  Dicotyledonen  erkennt  man  auf  diese  Va< 
die  in  der  Stellung  mitwirkenden,  in  Wahrheit  aber  nicht  sichtbaren  Vorblfi^ 

Um  die  Stellungsverhältnisse  ein-  für  allemal  prücis  bezeichnen  zu  können,  omnCDt  ^ 
die  BlUthen  stets  so,  dass  man  ihre  Abstammungsachse  nach  hinten,  sie  selbst  nach  Ton  '£'* 
dreht;  in  Figuren  stellt  man  die  Abstammungsachse  (in  Diagrammen  oft  durch  eioco  Rrets  ^ 
eingesetztem  Kreuz  ausgedrückt)  in  der  Regel  nach  oben,  die  BlOthe  selbst  daraaier.  ^mr 
Bractee  zu  unterst,  wie  es  Fig.  26  I  zeigt  Man  bezeichnet  darnach  alles  bei  der  BIfttbt  ^ 
Achse  Zugewendete  als  hinten,  das  der  Bractee  Zugewendete  als  vorn.  Gehl  (fie  Spink  *^ 
letzten  (transversalen)  Vorblatt  nach  hinten  herum  zum  ersten  Periantfaiumblatt  der  Bhilfe  «^^ 
so  nennt  man  dieselbe  hintenumläufig  (opisthodrom),  geht  sie  vorn  hcniBi.  vorn«»" 
läufig  (emprosthodrom).     Doch   liegt  in  dem  leUteren  Verhalten  kein  wicfat^cf  »o»pfc<>^* 
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gisches  Princip  ausgedrückt,  da  die  BlUthen  mancher  Phanerogamen  in  derselben  Inflorescenx 
darin  wechsdn  können.  —  Gleich  hier  sei  ein  anderer,  vielfach  in  Gebrauch  gekommener  Aus- 
druck  erklärt:  ist  die  Aufeinanderfolge,  zumal  die  beobachtete  Deckung,  der  BlUthenphyllome 
von  blattartiger  Natur  so,  wie  es  die  acropetale  mit  derselben  Divergenz  oder  mit  gesetzmässiger 
>Prosenthesc«  fortschreitende  Entwicklung  verlangt,  so  nennt  man  die  Deckung  eutopisch,  im 
entgegengesetzten  Falle  metatopisch. 

Alle  diese  Verhältnisse  drückt  man  am  deutlichsten  und  einfachsten  im  Grundrisse  der 
BlOthen  aus,  im  Diagramm  (vergl.  Fig.  16).  Dasselbe  wird  entworfen  wie  der  Grundriss  der 
Blattspirale  in  Fig.  6,  hergeleitet  aus  dem  thatsächlichen  Bestände  Fig.  7;  stets  bedeuten  die 
äusseren  Phyllome  die  in  der  acropetalen  Entwicklung  früheren,  die  tiefer  stehenden ;  die  Achsen- 
spitze wird  in  das  Centrum  eines  regelmässig  gebauten  Diagramms  gesetzt.  Das  Diagramm  ist 
nicht  im  Stande,  alle  die  vielfachen  Verschiedenheiten  auszudrücken,  welche  in  der  Phane- 
rogamenblüthe  vorkommen,  da  Alles,  was  die  Verticalprojection  zeigt,  in  ihm  nicht  zur  Darstellung 
gelangt;  es  muss  daher  das  Diagramm,  wo  es  erforderlich  ist,  durch  einen  Blüthenaufriss, 
gewöhnlich  einen  medianen  Längsschnitt;  ergänzt  werden;  aber  durch  beide  zusammen  ist  der 
Aufbau  einer  Blüthe  in  seinen  gröberen  Stücken  besser  gekennzeichnet,  als  durch  eine  lang  aus- 
geführte Beschreibung,  zumal  da  die  Inflorescenzverhältnisse  auf  dieselbe  Weise  zur  klaren  Dar- 
steUung  gelangen.  Die  diagrammatische  Darstellung  insbesondere  erfreut  sich  einer  grossen  Be- 
liebtheit und  wird  mit  Recht  sogar  noch  typischen,  künstlerisch  vollendeten  und  naturgetreuen 
AbbUdungen  vorgezogen,  weil  diese  nur  die  unerklärte  Natur,  die  Diagramme  aber  die  botanische 
Erklärung  derselben  liefern.  Der  Nutzen  von  Diagramm  zum  Längsriss  verhält  sich  etwa  wie 
die  Anwendung  von  Quer-  zu  der  von  Längsschnitten  in  derPhytoanatomie;  auch  da  ist  aus  bekannten 
Gründen  die  Anwendung  der  Querschnitte  die  häufigere,  ohne  allein  auszureichen.  Die  dia- 
grammatische Darstellung  der  Phanerogamen  ist  kürzlich  ebenso  ausgezeichnet  wie  umfassend 
von  Eichler  [L  c]  vorgenommen.  —  Trotz  der  vielfachen  Anw^dungen,  die  man  davon  schon 
gemacht  hat,  sind  die  diagrammatischen  Darstellungen  doch  noch  Verbessertmgen  bedürftig  und 
^^gi  z.  B.  in  der  Unterscheidung  zwischen  ober-  und  unterständigem  Germen,  der  Placenta- 
tioD  etc. ;  es  muss  das  Bestreben  sein,  in  die  Diagramme  möglichst  viel  von  den  alsbald  hier  näher 
»»einander  zu  setzenden  Grundverschiedenheiten  der  Blüthe  hineinzulegen. 

Actinomorphismus  und  Zygomorphismus.  —  Zu  den  auffälligsten  alle 
Cyklen  berührenden  Verschiedenheiten  im  Grundplan  der  Blüthen,  welche  uns 
jetzt  zu  betrachten  obliegt,  ehe  wir  zu  der  speciellen  Betrachtung  ihrer  einzelnen 
Cyklen  schreiten,  gehören  die  Symmetrieverhältnisse;  sie  bilden  aus  den 
Blüthen  zwei  ungleich  grosse  Gruppen,  indem  die  Mehrzahl  derselben  radiär 
gebaut  ist,  d.  h.  so,  dass  eine  um  ihren  Blüthenstiei  als  Verticalaxe  gedrehte 
Blüthe  nach  keiner  Richtung  hin  eine  bemerkenswerthe  Bevorzugung  oder  Be- 
nachtheiligung zeigt,  während  eine  geringere  Zahl  bilateral-symmetrisch  ange- 
ordnete Sprossungen  zeigt  Wir  nennen  die  ersteren  Blüthen  actinomorph, 
die  letzteren  zygomorph;  bei  fast  allen  zygomorphen  Blüthen  ist  die  Median- 
ebene derselben  zugleich  die  durch  die  Abstammungsachse  gelegte,  so  dass  eine 
Blüthe  von  vom  betrachtet  die  grössten  Gegensätze  bei  Vergleichung  der  vor- 
deren und  hinteren  Partien,  dagegen  spiegelbildliche  Gleichheit  bei  Vergleichung 
der  rechten  und  linken  Hälften  zeigt;  sehr  wenige  Blüthen  sind,  im  Gegensatz 
zu  dieser  median-zygomorphen,  lateral-zygomorph  (gewisse  Fumariaceen 
2«  B.),  d.  h.  sie  zeigen  die  Differenzen  im  Baue  rechts  und  links.  Sehr  schöne 
Beispiele  für  median-zygomorphe  Blüthen  liefern  die  natürlichen  Familien  der 
Papilionaceen,  Labiaten,  Orchideen,  und  aus  den  letzteren  ist  die  erläuternde 
Fig.  29  gewählt  Die  Blüthe  Fig.  16  stimmt  in  vielen  Stücken  mit  dieser  über- 
ein, aber  in  den  Symmetrieverhältnissen  nicht,  und  so  lassen  sich  beide  gut  neben 
einander  stellen,  um  die  Art  und  Weise  des  Actimorphismus  und  Zygomorphis- 
inus  zu  erklären.    In  Fig.   29  zeigen  die  drei  äusseren  Perianthiumblätter  schon 
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Abweichungen  vom  nonnalen  Divergenzwinkel,  indem  derselbe  zwischen  p'  und 
p*,   ebenso  zwischen  p'  und  p*  grösser,   hingegen  zwischen  p*  und  p'  klein« 


(B.  issj  Fig'  '9- 

Zygomorphe  BlUlhc  von  Cechgytif  lagaiaria,  LiNUL,  nebst  AuRlyse  der  Senol- 
organe.  t.  BlUthe  von  vom  gesehen,  das  untentUndige  Germen  f>M  Ttrdrdd 
durch  das  Pcrianthium,  stiekrtig,  p'— p'  die  drei  ausseien.  p<  und  p>  und  L 
die  drei  inneren  Pciianthiumblättcr,  L  das  Labellum  mit  nach  vom  gerichlfm 
Stacheirtihen.  2.  Das  Gynoslemium  (die  verwachGenen  müniüichen  und  weiUkbca 
Seiualorganc)  im  Längsschnitt;  stig.  das  Stigma;  die  Anthere  IcUt;  i  and  i  >■ 
natürlicher  Grösse.  —  3.  Die  Spilie  des  Gynostcmiums  von  vom  gesehen.  vergrtSant. 
Anthere  und  Stigma  icigend.  4.  Losgelöste  Anüiere,  5.  deren  PoUitiaiimn,  6- 
deren  Pollentetraden  bei  starker  Vctgröuening. 

ist  als  120°;  (da  die  Figur  genau  nach  der  Natur  projiciit  ist,  so  dient  dts  lUbtR- 
bild  zugleich  an  Stelle  des  Diagramms);  noch  grösser  ist  die  Winkeldifiereni bn 
den  inneren  Perianthiumblättem,  da  die  einander  ähnlichen  p*  und  p*  bst»^ 
gestreckten  Winkel  bilden  und  L  mit  jedem  der  vorigen  fast  nur  einen  recbf" 
Das  letztgenannte  Blatt  L  aber  weicht  auch  in  Form  und  Grösse  von  tllai  "*' 
herigen  bedeutend  ab,  filhrt  auch  in  der  speciellen  Morphologie  der  Orchidtfl 
einen  eigenen  Namen  (Labellum),  und  steht  meistens  median  nach  vom,  «iliit<^ 
eins  der  äusseren  Penanthtumblätter  (p>)  median  nach  hinten  gerichtet  in  i"»- 
weh  der  Abstammungsachse  zuwendet  Diese  Orientiruog  ist  bd  den  iygon>« 
phen  Blüthen  von  grosser  Bedeutung  und  darf  niemals  übersehen  werden;  ■■>*'' 
bezdchnet  das  einzelne,  sich  nach  vorn  oder  hinten  median  richtende  Bim  i^ 
das  unpaare  eines  Kreises,  während  die  übrigen  paarig  glrichmliitif  ^^^ 
und  links  vertheilt  sind.  Hierdurch  wird  auch  der  Ausdruck  >zygoiiiorpli<  oU"" 
lieh ;  man  sieht,  dass  es  in  derartig  gebauten  Blilthen  nur  eine  eiiuige  Ebf 
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giebt,  welche  die  Blüthen  so  theilt,  dass  zwei  spiegelbildlich  gleiche  Hälften  durch 
den  Schnitt  gewonnen  werden;  diese  Ebene  ist  in  Fig.  29  die  durch  den  Mittel- 
nerven  von  p<  und  L,  zugleich  mitten  durch  Germen  und  Blüthenstiel  hindurch- 
gelegte. ^-  Weiter  erstreckt  sich  der  Unterschied  auch  ebenso  auf  die  Sexual- 
organe, die  allerdings  bei  den  Orchideen  einen  besonders  abweichenden  Bau 
besitzen  und  untereinander  zu  einer  Säule  verwachsen.  In  der  actinomorphen 
Blfithe,  Fig.  16,  sehen  wir  6  Staminen  und  3  Stigmen,  in  Fig.  29  dagegen  nur 
je  eins,  und  zwar  sind  dieselben  wiederum  so  gerichtet,  dass  die  eben  besprochene 
mediane  TheUungsebene  auch  sie  in  ihrer  Mittellinie  halbirt. 

Die  Wichtigkeit  dieser  Symmetrieverhältnisse  in  der  Blüthe  hatte  schon  bei  den  ältesten 
Systematikem  die  Aufmerksamkeit  auf  sich  gelenkt,  und  man  hatte  aus  ihr  ebenso  constante  als 
leicht  fittsliche  Charaktere  gebildet  Die  alte  LiNN^sche  Terminologie  bezeichnet  die  actinomorphen 
BlQtfaeli  als  regelmässig  (Flore s  reguläres),  die  zygomorphen  ak  irregulär.  Da  dieser 
Ausdruck  schlecht  gewählt  erschien  —  denn  die  Regelmässigkeit  fehlt  ja  auch  bei  den  zygo- 
moiphen  Blttthen  nicht  —  so  griff  man  später  lieber  zu  dem  Ausdruck  »symmetrische  und 
»unsymmetrische«  BlUthen,  der  aber  insofern  geradezu  fehlerhaft  ist,  als  die  Symmetrie  gerade 
bei  den  »unsymmetrisch«  genannten  (den  zygomorphen)  BlUthen  am  deutlichsten  hervortritt.  So 
Ist  der  von  mir  gleichfalls  adoptirte  und  angewendete  Ausdruck  jedem  anderen  vorzuziehen.  In 
den  BIflthenformeln  drückt  man  den  Actinomorphismus  durch  das  2^ichen  0,  den  ^ygomorphis- 
mos  durch  (4)f  <>der  wenn  er  nicht  median,  sondern  lateral  ist,  durch  -►  aus. 

Die  als  Beispiel  gewählte  zygomorphe  Blüthe  ist  auch  dadurch  noch  lehr- 
reich, dass  sie  den  Unterschied  in  der  Einwirkung  des  Zygomorphismus  auf  das 
Perianthium  und  die  Sexualorgane  zeigt:  in  der  Regel  nämlich  werden  die  Blätter 
des  ersteren  in  ihrer  Zahl  unverändert  gelassen,  aber  in  der  Divergenz  und  in 
der  Stärke  der  Ausbildung  zum  Abweichen  veranlasst;  die  Sexualorgane  aber 
erleiden  —  wenn  tiberhaupt  der  Zygomorphismus  sich  auf  sie  mit  erstreckt  — 
meistens  Verluste  in  ihrer  Zahl,  es  werden  gewisse  unterdrückt,  bis  zum  völligen 
Abortus,  der  nicht  einmal  eine  Spur  hinterlässt  Doch  können  in  zygomorphen 
Blüthen  auch  die  Richtungsverhältnisse  der  Staminen  und  des  Stylus  sich  ändern 
{t  B.  bei  den  Papilionaceen),  und  besonders  ist  zu  beachten,  dass  in  zygomor- 
phen Blüthen  nicht  immer  alle  vorhandenen  Cyklen  bilateral-symmetrische  An- 
ordnung zeigen  müssen.  Das  Perianthium  zeigt  sie  am  leichtesten  und  häufigsten, 
kann  gleichfalls  einige  seiner  typisch  angelegten  Phyllome  abortiren  lassen  und 
so  in  ungewohnten  Zahlenverhältnissen  auftreten,  welche  das  deutlichste  An- 
zeichen des  Zygomorphismus  liefern;  das  Androeceum  bleibt  aber  in  solchen 
Blüthen  nicht  selten  ganz  ungeändert,  zeigt  höchstens  durch  eine  veränderte 
Richtung  seine  Neigung  zum  Zygomorphismus  an  (wie  z.  B.  an  den  Blüthen  von 
Amaryliis),  während  es  auch  in  seltenen  Fällen  zygomorph  gebildet  sein  kann 
ohne  deutlichen  Zygomorphismus  des  Perianthiums.  Das  Gynaeceum  wird  in  Be- 
zug auf  seine  Symmetrieverhältnisse  am  wenigsten  und  am  geringsten  umgeändert, 
macht  nur  häufig  die  Richtungsänderung  der  Staminen  mit  (z.  B.  bei  Amaryllis 
und  I^rola  rotündi/olia);  dagegen  weicht  es  in  der  Zahl  seiner  Ovarien  so  häufig 
von  der  in  den  übrigen  Cyklen  herrschenden  ab,  dass  man  diese  Zahlenab- 
weichungen überhaupt  gar  nicht  als  Zygomorphismus  betrachtet;  die  scharfe 
Orientinmg  auf  die  Medianebene  der  Blüthe  macht  übrigens  das  Gynaeceum  auch 
nach  Möglichkeit  mit,  wovon  die  Stellung  des  Stigma  in  der  Orchideenblüthe 
(^^S*  39i  3)  und  die  Stellung  des  zweifächerigen  Germens  vieler  Labiatifloren, 
femer  die  des  ein^herigen  in  den  Papilionaceen  die  handgreiflichsten  Beispiele 
liefern. 

Gleichzähligkett  alternirender  Cyklen.  —  Schon  eben  habe  ich  mehr 
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fach  einen  zweiten  sehr  wesentlichen  Punkt  in  dem  Aufbau  der  Blüthen  boülm, 
die  Zahlenverhältnisse  oder  ihren  Numerus.    In  normalen  Fällen  bleibt  in  den 
aufeinander  folgenden  Cyklen  derselbe  Numerus  erhalten,  und  nur  das  Gynaeccum 
macht  hier  die  eben  erwähnte  grosse  Ausnahme;  besitzt  dagegen  das  Perantbrno 
mehrere  Kreise,  so  herrschen  in  diesen  immer  dieselben  Zahlen;  auch  pflepn 
sie   sich   unverändert   auf  die   Androeceal- Cyklen   zu  übertragen ,  sofern  nkht 
scheinbare  Ausnahmen  durch  Abortus  oder  durch  Chorise  (s.  unter  BlattsteUungto, 
pag.  623)  bewirkt  werden.    Ein  jeder  auf  einen  vorhergegangenen  Cyklus  iolgeiuk 
gehorcht  dann  zugleich  dem  Gesetz  der  Alternanz,  d.  h,  es  stellen  sich  tone 
Glieder  in  die  von  dem  vorigen  übrig  gelassenen  grössten  Lücken.    Mit  dieser 
Altemanz  erfahren  wir  nichts  Neues;   auch  in  der  Laubregion  war  sie  Regel 
sobald  Cyklen  von  kleiner,  aber  constanter  2^hl  vorhanden  waren,  so  luoetf- 
lieh  bei  den  opponirt-decussirten  Blättern.     Genau  der  Fall,  den  wir  mit  der. 
letzteren  Namen  in  der  vegetativen  Region  belegten,    findet  sich  auch  in  den 
Blüthen  und  zumal  im  Perianthium;  da  hier  die  constant  in  jedem  Cyklus  wiedet* 
kehrende  Zahl   2  ist,  so  nennt  man  diese  Blüthen  dimer,  bei  constanter  Drei- 
zahl  trimer,  bei  4  tetramer,  bei  5  pentamer;    es  giebt  auch  noch  höhere 
Zahlen,  welche  constant  in  allen  Cyklen  wiederkehren:  die  Sechszahl  ist  noch 
nicht  selten,  Siebenzahl  ist   z.  B.  häufig  neben  der  vorigen  bei  Trunlaäs  owi 
zeigt  die   Constanz   in  jeder  Blüthe,    da  der   Numerus  in  den   RelchhUnem 
zugleich  maassgebend  ist  fUr  den  der  Fetalen,  Staminen  und  bei  der  Fnichtreife 
sich  bildenden  Klappen;  bei  Semperüivum  lassen  sich  Zahlen  bis  zu  10  heiaui 
und  vielleicht  noch  mehr  als  Numeri  beobachten.    Aber  die  Mehrzahl  der  (^ 
wachse  hält  sich  in  den  Zahlen  zwischen    2  und  5,    von  diesen  wiedcnun  dif 
grössere  Menge  an  3  (Monokotyledonen)  und  5  (seltener  4)  (bei  DikotyledoQo.'' 
und  die  über  5  liegenden  Zahlen,  welche  Perianthium  und  Staminen  oft  «^ 
setzen   sich   häufiger   aus   einer  Mehrzahl  von  Cyklen  mit  niederem  Naae'^ 
zusammen. 

So  ist  z.  B.  die  Sechssahl  der  Perianthiumblätter  in  der  Blüthe  von  HytmmoadRi  (T«*  1^ 
ebenso  die  der  Staminen  daselbst,  und  auch  die  in  dem  zygomorphen  Perianthiimi  der  OA^ 
(Fig.  29)  zusammengesetzt  aus  zwei  altemirenden  trimeren  Cyklen,  weshalb  ich  auch  0cts  ^^ 
einem  äusseren  und  innerenj  Kreise  derselben  gesprochen  und  in  der  Figur  erUirt  habe.  I^- 
zahlreichen  Staminen  mancher  Blüthen,  z.  B.  der  Obstbäume  und  Kirschen,  efUlren  sid  t» 
sehr  oft  wiederkehrenden  Pentacyklen,  doch  kommt  bei  ihnen  noch  eine  Chorise  hiufig  hnta. 
welche  die  Zahl  der  Sprossungen  an  dem  fttr  ein  einzelnes  Glied  bestimmten  Orte  Tcnricl&ltr* 

Opponirte  Cyklen.  —  Die  eben  kurz  besprochene  Regel  derAltcrnan: 
in  den  gleichzählig  auf  einander  folgenden  Cyklen  entspricht  in  allem  da  Er- 
wartungen, die  man  aus  der  Blattstellungslehre  mitbringen  muss;  allein  auch  ^ 
ist  nicht  ohne  erhebliche  Ausnahmen.  Man  bezeichnet  alsdann  die  betitfofici^ 
Phyllomcyklen  als  superponirt,  betrifft  es  die  Nicht-Altemanz  der  Stanunen  cn' 
dem  vorhergegangenen  Perianthiumcyklus,  als  opponirt  Diese,  der  Zahl  rege^ 
massiger  Fälle  gegenüber  allerdings  immerhin  seltenen  Ausnahmen  bilden  lör^evi»^ 
Familien  ausgezeichnete  Merkmale;  so  haben  die  Rhamnaceen  und  Vitacees,  ^ 
Primulaceen  und  Plumbaginaceen  solche  »Stamina  oppositac  (veigl.  Fig.  96 IV,  * 
ein,  dem  Medianus  des  Petalums  unten  angewachsenes  Stamen  abgebildet  ist),  uml  c« 
sind  viele  Versuche  gemacht  worden,  diese  Anomalie  zu  erklären  [veigL  Prsm*- 
Blüthenentwicklung  der  Primulaceen  und  Ampelideen  in  Princsh.  Jahrfo.  f.  wi».  fr< 
VIII.  pag.  194].  Die  schwierigen  Fälle  haben  sich  in  neuerer  Zeit  noch  durch  dK 
Entdeckung  der  obdiplostemonen   Blüthen  vermehrt;  es  giebt  nämlicfa  ctf^ 
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Reihe  von  Familien,  in  denen  auf  einen  inneren  Perianthium-  (resp.  CoroUen-) 
Cyklus  zwei  Staminalcyklen  folgen,  von  denen  nach  allen  Regeln  der  eine  mit 
demselben  altemirt,  der  zweite  demselben  opponirt  ist;  dieser  zweite  muss  der 
Regel  nach  der  innere  sein  und  seine  Altemanz  mit  dem  äusseren  (ersten)  Staminal- 
qrklus  bewahren,  dann  ist  das  Gesetz  der  Altemanz  vollständig  inne  gehalten; 
solche  Blüthen  nennt  man  diplostemone.  Nun  ist  aber  bei  vielen  (z.  B. 
Crassulaceen  und  Geraniaceen)  der  äussere  der  beiden  Staminalcyklen  den  Fetalen 
opponirty  und  solche  Blüthen  nennt  man  obdiplostemon. 

Eine  allseitig  befriedigende  Erklärung  dieses  Verhaltens  ist  bis  jetzt  noch 
nicht  geliefert  worden;  Theorien  sind  mehrere  möglich,  die  alle  etwas  Wahr- 
scheinliches für  sich  haben,  aber  deren  Auseinandersetzung  der  Kennerschaft 
der  betreffenden  Familien  bedarf,  da  jede  solche  Erklärung  auf  Grund  um- 
fassender Vergleichung  unter  Berücksichtigung  der  Entwicklungsgeschichte  allein 
Vertrauen  erwecken  kann.  Es  genüge  daher  anzugeben,  dass  man  die  Erklärung 
entweder  in  dem  völligen  Abortus  eines  dritten  Staminalcyklus  in  den  obdiplos- 
temonen,  oder  eines  zweiten  Cyklus  in  den  Blüthen  mit  der  Corolle  opponirten 
Staminen  suchen  kann,  oder  aber  fUr  den  ersten  Fall  in  der  nachträglichen 
Einschaltung  eines  opponirten  Cyklus  zwischen  die  in  normaler  Altemanz  aufge- 
bauten schon  vorhandenen. 

Echt  cyklische  und  spiralige  Anordnung  der  Phyllome.  —  Es 
ist  im  Vorhergehenden  die  Bezeichnung  tCyklus«  stets  so  von  den  einheitlich 
übereinander  auftretenden  Phyllomen  (Perianthium  und  Sexualphyllomen)  gebraucht 
worden,  als  wenn  dieselben  wirklich  stets  cyklisch  auftreten,  d.  h.  als  wenn 
ihre  Glieder  in  einer  und  derselben  Durchschnittsebene  des  Toms  inserirt  ständen; 
denn  so  haben  wir  bekanntlich  den  Begriff  »Cyklusc  zuerst  in  der  Blattstellungs- 
lehre gefasst,  da  wir  für  die  übereinander  in  gleichen  Zahlen  wiederkehrenden 
einzelnen  Phyllome  nach  Spiralen  angeordnet  den  Namen  »Com pl exe«  anwenden 
wollten.  Es  ist  nun  nachzuholen,  dass  die  Blüthenphyllome  häufiger  als  Complexe 
^e  als  echte  Cyklen  angeordnet  sind,  mit  anderen  Worten,  dass  sie  häufiger  eine 
fortlaufende  Spirallinie  erkennen  lassen  als  nicht  Man  benennt  darnach  die 
Blüthen  auf  zwei  Weisen,  nämlich  die  spiralig  gebildeten  aphanocyklisch,  die 
übrigen  cyklisch  geordnet  Obgleich  in  diesem  Unterschiede  wichtige  Familien- 
chaiaktere  verborgen  liegen,  so  versteht  es  sich  doch  aus  der  Blüthenbildung  von 
selbst,  dass  sowol  diese  Unterschiede  nicht  sehr  zu  Tage  treten,  als  auch  dass 
sie  durch  zahlreiche  Uebergänge  verwischt  sind.  Stets  wird  der  Unterschied 
zwischen  Petalen  und  Staminen  als  ein  Sprung  erscheinen,  wie  der  zwischen 
letzteren  und  Ovarien,  gleichgültig  ob  die  Petalen,  Staminen  und  Ovarien  scharf 
gesonderte  Cyklen  darstellen  oder  ob  sie  in  einer,  durch  alle  gleichmässig  fort- 
laufend construirbaxen  Spirallinie  verbunden  auftreten,  man  wird  hier  zunächst 
nicht  die  Verbindung  im  Auge  haben.  Nur  zuweilen  kann  es  ein  hohes  Interesse 
gewähren  zu  sehen,  wie  mit  der  fortschreitenden  Spirallinie  eine  allmähliche  Zu- 
nahme der  Metamorphose  zu  Sexualorganen  sichtbar  wird;  als  ein  solches  Bei- 
spiel ist  Nymphaea  berühmt,  in  der  die  Petalen,  in  grosser  Zahl  spiralig  angeordnet, 
ganz  allmählich  in  die  Staminen  übergehen,  so  dass  in  der  That  von  einem 
Sprunge  nicht  die  Rede  sein  kann.  Und  etwas  Aehnliches  zeigen  die  Cactaceen, 
indem  sie  von  den  untersten  grünen  Sepalen  hin  eine  allmähliche  Grössenzunahme 
und  schönere  Färbung  in  den  Perianthiumblättern  zeigen  und  dadurch  die  scharfe 
Grenze  zwbchen  Cal)rx  und  Corolle  verwischen. 

Aber  solche  Fälle  sind  nur  selten,  und  die  in  der  Laubregion  so  sichere 
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Unterscheidung  spiraliger  und  cyklischer  Systeme  verliert  in  dei-  BlfiAe  ihre 
sichere  Basis.  Denn  einmal  bringt  ts  die  aussergewöhtiliche  Stanchung  des 
Toi-us  mit  sich,  dass  die  Complexe,  in  welche  die  Gesammtspiräle  zetfiHh,  in 
sehr  hohem  Maasse  genähert  sind  und  dass  ihr  Ansteigen  am  Toms  ein  sehr 
langsames  und  oft  von  der  horizontalen  Nebeneihandärstellung  kaum  oder  gar 
ilicht  unterscheidbares  ist;  zweitens  aber  gehen  im  Toms  selbst  nach  det  An- 
lage der  einzelnen  Blütheiiphyllome  noch  bedeutende  Veränderungen  vor  acb, 
indem  gewisse  Theile  (namentlich  die  mit  dem  Gynaeceum  direkt  tusaminen' 
hängenden)  liachträglich  stark  auswachsen,  und  so  werden  die  äii  und  für  skh 
schon  an  Verschiedenheit  geringen  Inserdonshöhen  dadurch  noch  raehf  ausge- 
glichen; die  thatsächlich  vorhandenen  Spiralwindungen  gewähren  daher  dasBUd 
von  Cyklen,  und  dies  hat  mir  Veratilassung  gegeben,  die  Sprossungeti  gleidief 
Functionen  als  >Cyklen<  zu  bezeichnen,  wenn  sie  nut  eine  nahezu  gldche  ter 
tionshöhe  am  Blüthentoms  haben.  In  unzweideutigen  Fällen,  wie  hü  Iifymfkm, 
würde  es  allerdings  unstatthaft  sein,  diese  Bezeichnung  änztnvenden;  dort  tfic 
dann  der  Ausdmck  »Complexc  wieder  vollgültig  ein,  wenn  überhaupt  tin  Ans- 
dmck  dafür  nöthig  ist,  der  nicht  durch  die  Function  gegeben  wäre  (z.  B.  tCo- 
rolle«),  —  Endlich  ist  auch  der  Ausspmch  SctiWENDEN£R's  [Mech.  Ttieor.  d. 
Blattstell.,  pag.  120]  zu  beachten,  dass  man  Quirl  und  Spirale  nicht  alsUttüder 
zu  betrachten  habe,  welche  die  Pflanze  bei  Anlegung  der  Orgatae  zu  verwirklichen 
strebe;  das  Ursprüngliche  und  morphologisch  Gegebene,  aus  dem  die  beobachteten 
Stellungen  sich  mechanisch  ableiten  lassen,  ist  hier  wie  in  der  vegetativen  R^ 
gion  die  relative  Grösse  der  Sprossungeh. 

Intercalare  Cyklen.  —  Es  ist  vorhin  bei  der  auffälligen  Erscheitmng  der 
Obdiplostemonie  einer  Erklämng  erwähnt,  welche  unsere  Auftnerksamkdt  noch 
einmal  beansprucht  Wenn  nämlich  schon  die  Erklämng  derselben  aus  völH^fen 
Abortus  (man  unterscheidet  denselben  von  dem  partiellen  auch  wol  alsAb)i)t' 
eines  zu  erwartenden  Cyklus  dadurch  Anstoss  erregen  köimte,  dass  das  VeikvcB 
geheii  ohne  Hinterlassung  einer  Spur  in  der  vegetitiven  Region  (welche  wir  als 
unsere  Lehrmeisterin  anerkennen)  nicht  ihres  Gleichen  finde,  so  muss  dod)  die 
andere  theoretische  Erklämng  aus  einer  eingeschalteten,  intercalaren  Sprossim^ 
des  nicht  altemirenden  äusseren  Cyklus  geradezu  befremden,  weil  sie  dem  früber 
mit  allem  Nachdmck  hervorgehobenen  Gesetz  widerspricht,  dass  eingeschaltete 
Blätter  überhaupt  nicht  vorkommen.  Denn  hier  hätten  wir  es  eigentlich  ori^ 
einer  adventiven  Bildung  zu  thun,  oder  mit  einer  solchen,  welche,  wie  am  Rhixcqn 
von  Ntottia  (Fig.  5),  Seitenwurzeln  ausgliedert.  Diese  Einschaltung  ist  ton  H^f- 
MEISTER  [1.  c.  pag.  464]  als  eine  nicht  seltene  Erscheinung  mit  folgenden  Worten 
geschildert:  »Es  tritt  öfters  die  Erscheinung  ein,  daSs  nach  Anlegung  eines  odo 
einiger  Wirtel  von  Blättern,  mit  deren  Hervorbringung  die  Entwicklung  der 
betreffenden  Achse  abschliesst,  unterhalb  der  Einfügungszone  des  untersten  die«t 
Blattkreise  ein  Gürtel  der  Stengelachse  in  den  Zustand  eines  tertiären  Vegetsda» 
Punktes  übergeht,  und  Blattgebilde  in  Anzahl  producirt;  entweder  in  auftteigtfider 
öder  in  absteigender  Folge.  Solche  eingeschaltete  Blattgebilde  halten  01 
ihrer  Stellung  sehr  regelmässige  Divergenzen  ein.  Dieser  Vorgang  hat  dnc  «wt* 
Verbreitung  im  Bildungsgange  der  Blüthen  der  Phanerogamen.€  Als  ein  viche^ 
Beispiel  dafür  wird  zunächst  die  Cupula  der  Eiche,  Buche  n.  s.  w.  angefBhit. 
die  weibliche  Blüthe  derselben  ist  nämlich  vor  der  Befruchtung  nur  von  wcnif^ 
Hypsophyllen  umgeben  und  von  letzteren  durch  einen  Ringwtüst  abgescWe*ß*. 
aus   letzterem  entwickeln   sich   nach  erfolgter  Bestäubung,   und  nachdM  er  vi 
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einem  tief  schtisselförmigen  Körper  ausgewachsen  ist,  zahlreiche  »Hochblätter« 
in  altemirenden,  vielgliederigen  Quirlen,  und  die  gereifte  Frucht  zeigt  dieselben 
als  regelmässig  gestellte  Schuppen  am  Becher.  Dieses  Beispiel  wäre  insofern 
gravirend,  als  6s  aus  der  Hochblattregion,  aber  nicht  aus  den  Blüthenblättem 
spedell  genomnien  ist;  allein  seitdem  der  Begriff  der  Emergenzen  aufgetaucht 
ist  (vergl.  oben,  pag.  630),  kann  man  sehr  leicht  die  wahre  Blattnatur  solcher 
Gebilde  auf  Grund  der  abweichenden  Entwicklungszeit  hin  im  Allgemeinen  an- 
fechten. Und  in  diesem  Falle  ist  es  sogar  sehr  leicht,  einen  ganz  analogen  Fall 
daför  anzuführen.  Schon  oben  (pag.  634)  habe  ich  die  eigenthümlichen  Emer- 
genzen am  Germen  der  Lepidocaryinen  erwähnt  (vergl.  auch  Fig.  36  I),  welche 
allerdings  in  sehr  jugendlichem  Alter  der  Ovarien  an  diesen  acrofugal  hervor- 
spriessen  und  den  Schuppenpanzer  der  Frucht  bilden;  die  Aehnlichkeit  im  Ver- 
halten beideir  ist  eine  so  grosse,  dass  ich  nicht  anstehen  möchte,  beide  im  mor- 
phologischen Range  zu  identificiren,  obgleich  die  Schuppen  von  Quercus  sich 
an  eitler  Achse,  die  der  Lepidocaryinen  dagegen  sich  an  einem  Cyklus  aus  drei 
fest  verwachsenen  Ovarien  bilden.  Damit  fallt  das  citirte  Beispiel  von  Hofmeister 
als  ein  zwingendes  fort  und  es  bleiben  die  übrigen  aus  der  Blüthe  selbst  übrig, 
die  nametitHch  die  intercalare  (d.  h.  nach  der  Anlegung  der  Ovarien  erfolgende) 
Anlage  zahlreicher  Staminen  (z.  B.  bei  Cisfus  und  Capparis)  betreffen.  Damit  sind 
wir  ako  in  der  Erklärung  soweit  gelangt,  das  eigenthümliche  Verhalten  der  ob- 
diplostemone  und  der  opponirte  Staminen  besitzenden  Bltithen  weiter  hiermit  zu 
vergleichen  und  die  Frage  nach  einer  Erklärung  auf  viele,  an  Gliederzahl  ver- 
mehrte Androecealbildungen  auszudehnen. 

Gegen  die  Annahme  solcher  intercalarer  Sprossungen  liegt  kein  triftiger 
Grund  vor;  der  Augenschein  lehrt  eben,  dass  in  der  Blüthe  die  normale 
Sprossungsfolge,  die  man  von  der  vegetativen  Region  her  gewohnt  ist,  wesent- 
^he  Störtmgeft  erleidet,  und  es  ist  am  besten,  diese  Störungen  auf  die  möglichst 
etnfeche  Weise  zu  erklären.  Denn  der  vermittelnde  Versuch,  die  intercalaren 
Sprossungen  als  solche  zu  leugnen  und  zu  der  Annahme  zu  greifen,  dieselben 
!%ren  in  der  Anlage  (wenn  auch  so  gut  wie  unmerklich)  rechtzeitig  entstanden, 
^ber  in  der  Ausbildung  verzögert,  nützt  gar  nichts;  man  darf  nur  nicht  ver- 
gessen, dass  hierdurch  eine  Schwierigkeit  nicht  gehoben,  eine  andere  aber  dazu 
gekommen  ist.  Denn  es  ist  früher  ausdrücklich  hervorgehoben,  dass  nicht  nur 
<fie  Anlage,  sondern  auch  die  Ausbildung  der  angelegten  Phyllome  in  der  streng 
acropetalen  Reihenfolge  weiterschreitet,  und  es  kommt  in  der  vegetativen  Region 
fär  eiile  spätere,  nachgeholte  Ausbildung  vorher  unterdrückter  Phyllome  ebenso 
wenig  ein  Beispiel  vor  als  für  die  intercalare  Anlage  solcher;  ausserdem  entsteht 
aber  nun  die  Frage  nach  der  Ursache,  welche  die  angelegten  Organe  in  der 
Weiterentwicklung  bis  zu  einem  gewissen  Zeitraum  hindert;  es  kommt  die  minu- 
tiöse Frage  hinzu,  ob  man  die  Zellen,  welche  später  die  eingeschalteten 
Sprossungen  ausgliedern,  auch  schon,  ehe  sie  die  Ausgliederung  wirklich  zeigen, 
als  die  angelegten  Sprossungen  selbst  betrachten  kann;  kurz  es  treten  nur 
Schwierigkeiten  hinzu,  welche  die  morphologischen  Lehren  dennoch  nicht  zu 
^cr  allgemeinen  Gültigkeit  bringen  können,  welche  die  dogmatische  Richtung 
denselben  zuschreiben  möchte.  —  Es  ist  auch  über  diese  Frage  eine  weitschich- 
^ge  Literatur  aufgehäuft;  aber  da  das  Studium  derselben  immer  nur  denselben 
^äst  betrübenden  Eindruck  gewährt,  dass  ausserordentlich  viel  an  Fragen  discutirt 
^d,  welche  nicht  rtach  morphologischen  Deutungen  gelöst  werden  können  ohne 
den  Nachweis  nener  Untersuchungen,  die  dann  die  ganze  Sache  plötzlich  in  ein 
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anderes  Licht  stellen  könnten,  so  gehe  ich  darüber  hinweg  und  hoffe,  wenigstens 
die  Möglichkeit  intercalarer  Sprossungen  an  den  gestauchten  Blüthenachsen  (die 
schon  durch  ihre  Stauchung  zu  manchen  Besonderheiten  berechtigt  nnd),  io 
Uebereinstimmung  mit  der  freien  Auffassung,  die  überhaupt  den  morphologischen 
Regeln  entgegengebracht  werden  muss,  gezeigt  zu  haben;  die  Thatsachen  daför 
sind  wenigstens  vorhanden. 

Discusbildungen.  —  Nur  das  sei  noch  erwähnt,  dass  die  ältere  Blöthen- 
morphologie,  welche  entwicklungsgeschichtliche  Principien  nicht  besass,  eioe 
Reihe  von  Bildungen  mit  besonderem  Namen  belegte,  die  gleichfalls  in  das 
Gebiet  der  intercalaren  Sprossungen  gehören.  Dahin  gehören  namentlich  die 
Bildungen  des  Discus  und  die  Nectarien.  Als  Discus  bezeichnet  man  tiat 
scheibenartige  Erweiterung  des  Toms,  welche  das  Gynaeceum,  meistens  auchAndroe- 
ceum  und  oft  Perianthium  trägt;  dieser  Discus  bildet  oft  zwischen  den  ausgebSddsa 
Organen  kleine  Höcker,  strahlige  Fäden  etc.,  und  wenn  diese  Honig  aussandera 
und  dadurch  bei  der  Kreuzung  der  Blüthen  durch  Insekten  eine  Rolle  spiekn. 
so  bezeichnete  man  sie  als  Nectarien.  In  vielen  Fällen  sind  sie  intercalar;  viel 
häufiger  aber  wol  werden  sie  normal  gebildet  sein  und  rudimentären  Organen 
(Staminodien)  entsprechen.  Ich  selbst  konnte  an  Parnassia  palustris  nachwetsea. 
dass  die  vor  den  Fetalen  stehenden  sogen.  »Nectarienc  (s.  Fig.  32  II)  von  sehr 
zierlicher  Bildung  die  in  der  Geschlechtsfunction  verkümmerten,  sonst  aber  mäfhtig 
ausgewachsenen  inneren  Staminen  sind,  und  solche  Berichtigungen  werden  skh 
noch  für  viele  Fälle  durch  die  Entwicklungsgeschichte  ergeben.  Aehnliche 
Bildungen  kommen  auch  am  Rande  des  Kelches  bei  verwachsenen  Sepalen,  an 
Perigonröhren  und  verwachsenen  Perianthien  (Corona-Bildung,  z.  B.  bei  -A«r- 
cissust  Silene,  bei  Boragineen  etc.)  vor,  sind  aber  in  jedem  einzelnen  Filie  h 
Bezug  auf  ihren  morphologischen  Werth  zu  untersuchen,  der  in  den  meisten  FIOcb 
ihren  Charakter  als  den  nicht  selbständiger  Phyllome,  sondern  Emeigeua 
mancherlei  Art  oder  Phyllomtheile,  Stipularbildungen  und  dergl.  ergiebc  Eise 
solche  Bildung  zeigt  auch  Fig.  30  S  an  den  Schuppen  über  den  Stamioen  (St!. 

Verwachsung  verschiedener  Cyklen  untereinander.      —  Einer  der 
wichtigsten   Punkte,    soweit   es   sich  um  Charaktere  für  die  Gruppenbildung  in 
dem  natürlichen  Systeme  handelt,  ist  nun  noch  die  Verwachsung  der  verschie- 
denen Cyklen  von  ungleichem  Habitus  und  ungleicher  Function  unter  einander. 
wodurch  deren  Insertion  wesentlich  modificirt  wird.     [Man  hat  sehr  wol  davon 
getrennt  zu  haclten  die  Verwachsung  der  verschiedenen  Glieder  eines  und  des- 
selben, einheitlich  functionirenden  Cyklus  unter  einander,  welche  zur  specielkn 
Morphologie  der  betreffenden  Organe  gehört].    Im  normalen  Falle  (bei  yofisxzii- 
digen  Blüthen)  gliedert  der  Torus  in  acropetaler  Reihenfolge  auf  seinem  convei^ 
Scheitel  das  Perianthium  in  seinen  verschiedenen  Erscheinungsformen  aus,  ä»s9i 
die  Staminen  und  dann  die  Ovarien,  alle  selbständig  und  jeder  Cyklus  von  in 
vorhergehenden  getrennt;  solche  Blüthen  zeigt  z.  B.  die  wohlbekannte  Gattorj^ 
Ranunculus,  wie  man  deutlich  auf  einem  medianen  Längsschnitte  durch  dieselben 
erkennen   kann.     Aber   diese    regelmässige   Ausgliederung   und    Trennung  ^ct 
Cyklen  findet  sich  in  so  verhältnissmässig  wenigen  Familien  durchgeführt,  day». 
wenn  man  sie  als  Regel  hinstellt,  die  Ausnahmen  an  Zahl  ungemein  pravaüim 
Zu  den    wichtigsten  Ausnahmebezeichnungen  giebt  die  Insertion  der  Scammen 
und  des  Germen  Veranlassung. 

a)  Verwachsungen  vom  Perianthium  und  Androeceum.  —  In  yit\tn 
Blüthen  bildet  das  Perianthium,  wie  bei  Olinia  in  Fig.  30  (vcrgl  auch  Fig.  10 
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in  seinem  unteren  Theile  einen  hohlcylindrischen  Tubus,  und  dieser  flbemimmt 
dann  an  Stelle  des  Toms  selbst  die  Ausgliederung  der  Phyllome,  namentlich 
der  etwa  vorhandenen  Fetalen  und  Stami- 
nen.     Letztere   entbehren   in   Fig.  30   fast 
völlig  der  Filamente  und  zeigen  ihre  Anthe- 
ren  auf  den  nach  den  Gesetzen  einer  vier- 
gliederigen  Blüthe  dazu  bestimmten  Nerven 
im    Tubus     aufsitzend.      Der    Tubus    endet 
mit  dem  dicken  Ringe  (A),  welcher  die  Fe- 
talen  breit   aufsitzend   aussendet,    und  mit  ' 
diesen  in  Altemanz  die  bärtigen  Schuppen 
S,  letztere  genau  über  den  Staminen  inserirt 
Hier  stehen  wir  nun  einer  morphologischen 
Schwierigkeit  gegenüber,  welche  auch  that- 
sichlich  zu  zwei  ganz  verschiedenen  Deu-  „,„  ,„  „ 

tungen   über   den  Bau   und  Charakter  der  „   .    .. .  j  .   .  „,■  ■ 

°  Penanlbium    und  Andioeceum   von    Ouiaa 

hier  dargestellten  Blüthe  geführt  hat,   näm-  otfitMÜ,  Thunb.,  auf  geschnitten  und  6  fach 

lieh  der  Schwierigkeit,  die  auf  A  stehenden  ""P-    T  der  Tubus  (Kelchrohr),  welcher 

nLii  j      ._      i.rr'j      fi^      II   -?  mit    einem    Rinire    A    scharf    umschuitlcn 

Phyllome  zu  deuten.    Ist  T  der  Calyx  allem?  ^^^^^  „„^  ^.^  K^,^,^„  (p,    ^^.^^^  (g,j 

Oder  l<st  er  verwachsen  aus  allen  oben  frei    und   deren  superponine  Siaminalschuppeo 
werdenden  Stücken?     Sind  keine   freie  Se-    (^)  "^e*-  ™"  ■**"  lettteren  ist  eins  aus 
,  .         ,      ^     ,,  f     ^  ,  „     «er    tetrameren   Blüthe   abgeschnitten,    ein 

pala  vorhanden?    Können  die  Schuppen  S  PetaJum  ist  terspalten. 

nicht  als  Fetalen  gedeutet  werden? 

Die  Frage,  als  was  man  einen  solchen  Tubus  anzusehen  habe,  ist  seit  lange 
discuttrt  worden,  ohne  dass  eine  allgemein  befriedigende  und  gültige  Antwort  erzielt 
wäre.  Es  handelt  sich  hauptsächlich  um  Entscheidung  zwischen  drei  Ansichten, 
nich  welchen  der  Tubus  einmal  eine  hohle  Ausstülpung  des  Torus  ist,  welche 
(ih  Caulom)  erst  nachher  die  Fhyllome  ausgliedert,  oder  aber  ein  aus  den  ver- 
vichsenen  und  oben  frei  werdenden  Fhyllomen  gemeinschaftlich  entstandenes 
Gebilde,  oder  endlich  der  Kelch  allein,  der  an  der  Stelle,  wo  er  sich  selbst  in 
^ne  freien  Zipfel  auflöst,  zugleich  die  Fetalen  und  das  Androeceum  trägt,  oder 
letzteres  allein,  falls  wir  Ferigonbltlthen  haben. 

Ohne  die  fUr  und  wider  die  einzelnen  Ansichten  sprechenden  Funkte  aul- 
iahten  zu  wollen,  sei  nur  bemerkt,  dass  sie  natürlich  eine  jede  ihre  besonderen 
BlUthenbildungen  zu  ihrer  Begründung  benutzen  werden,  und.  dass  diese  Be- 
gründungen so  gewichtig  ausfallen  können,  dass  sich  daraus  eine  hier  nicht 
herrschende  Einheit  zu  ergeben  scheint;  es  liegt  vielleicht  jeder  natürlichen 
Gnippe,  welche  solche  Tubusbildungen  besitzt,  eine  eigcnthümliche  Bildungsweise 
'u  Grunde,  deren  Endresultat  zwar  etwas  Aehnliches,  aber  nicht  durchaus 
Gleiches  liefert,  und  man  wird  auch  hier  wieder  ein  freieres  Walten  annehmen 
tDÜssen,  als  es  die  versuchte  strenge  Durchführung  eines  und  desselben  Modus 
gestatten  will.  Die  Tubushildungen  sind  nämlich  so  verschieden,  dass  man  ge- 
*'sse  Familien  mit  grosser  Leichtigkeit  daran  erkennen  kann,  und  es  ist  zu 
bedauern,  dass  diese  Verschiedenheiten  bisher  noch  nicht  genau  genug  unter- 
sucht sind,  um  sie  zur  Charakterisirung  der  natürlichen  Familien  zu  verwenden. 
Mut  vergleiche  nur  dies  »verwachsene  Kelchrohrt  von  einer  Fuchsia  (wo  es  dem 
m  Fig.  30  gezeichneten  entspricht),  einer  Rosa  und  einem  J^unus,  so  hat  man 
drei  Beispiele  für  die  Mannigfaltigkeit  dieses  Gebildes.  —  Die  weiteren  Fragen, 
'u  denen  Olmta  (Fig.  30  P   und  S)  führte,  lassen  sich  auch  nicht  an  sich,  son- 
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dem  nur  auf  dem  Wege  der  Vergleichung  mit  verwandten  Formen  entscheiden; 
erklärt  man  P  iiir  Sepalen,  so  sind  natürlich  S  die  Fetalen,  und  die  StamineaSt 
sind  letzteren  opponirt  (wie  bei  Rhamnaceen,  mit  welchen  Bauxon  diese  Gattung 
vergleicht);  denn  da  S  deutlich  innen  von  P  inserirt  ist,  so  kann  man  die  Er- 
klärung nicht  umdrehen  und  S  zu  Sepalen  machen.  Man  ist  aber  ebenso  be- 
rechtigt zu  der  Annahme,  dass  der  Tubus  ausser  sehr  kleinen  Spitzen  keine  Spur 
von  Sepalen  bildet  (da  z.  B  bei  Umbelliferen  und  vielen  anderen  etwas  dorchaus 
Aehnliches  beobachtet  wird);  alsdann  müssen  die  Phyllome  P  eine  deudiche 
Gliederung  (Insertion)  auf  dem  Tubus  zeigen,  während  sie  als  Sepalen  condnnir- 
lieh  aus  dem  Tubusringe  austreten  müssen;  für  die  Schuppen  S  ist  dann  weiter 
kein  Charakter  als  der  der  oben  erwähnten  Discusbildungen  zu  finden.  Ueber  diese 
Deutung  entscheidet  der  Vergleich  anderer  Pflanzen  mit  Hinzuziehtmg  des  Bace^ 
im  Gynaeceum,  und  hiemach  hat  Decaisne  seine,  hier  gleichfalls  angenonuceae 
Meinung  gebildet,  wonach  Olinia  als  eine  ähnliche  Bildung  wie  z.  B.  J^iuhsia  Max- 
zufassen  ist,  wenngleich  letzterer  einerseits  die  Schuppen  S  fehlen,  andercrsesis 
aber  lange  Kelchzipfel  (von  corollinischer  Färbung)  vorhanden  sind.  —  Diese 
Controverse  kann  ein  deutliches  Bild  von  dem  innigen  Zusammenhange  zwiscbco 
Morphologie  und  Systematik  liefern,  und  es  ist  wichtig  zu  sehen,  dass  die  Mor- 
phologie für  sich  allein  keine  positive  Entscheidung  treffen  kann,  während  »c 
der  Systematik,  die  sich  auf  die  Formverwandtschaften  stützt,  solche  liefert 

b)  Verwachsungen   vom   Perianthium  und    Gynaeceum.  —  An  der 
eben  geschilderten  Verwachsung,  welche  Perianthium  und  Androeceum  auf  einen 
Tubus  rings  um  den  Blüthenscheitel  erhebt,  braucht  das  Gynaeceum  durchax:5 
nicht  Theil  zu  nehmen;  es  steht  z.  B.  bei  0/mia  unten  im  Grunde  des  Tubus 
und  hält  seine  normale  Stellung  inne.     Es  kann  jedoch  gleichfalls  in  die  Ver- 
wachsung eintreten  und  dadurch  die  Blüthe  wesentlich  anders  gestalten.    In  öeseo 
letzteren  Falle  pflegen  die  Ovarien  mit  ihrer  Aussenseite  sich  innig  mit  der  bmgr- 
Seite  des  Tubus  zu  verbinden,  aber  nur  so  weit  oder  nicht  einmal  in  der  ytSa^ 
Länge,  wie    die  Placenten  reichen;  es  verwächst  also,  meiner  Terminologie  £. 
Folge,  das  Germen,  während  Stylus  und  Stigmen  frei  über  den  durch  VcnwuJuKjr,^ 
entstandenen  unteren  knoten-  oder  säulenförmigen  Theil  hervorragen;  dieses  Ger- 
men nennt  man  unterständig  (inferum)^  während  das  Germen  superum 
frei  im  Innern  der  übrigen  Blüthencyklen  als  deren  oberste  Bildung  steht;  oder 
man  hat  auch  wol   denselben  Ausdruck  auf  die  ganze  Blüthe  bezogen  und  die- 
selbe   bei   einem  Germen   inferum  oberständig,    bei  einem  G.  supenun  aber 
unterständig  genannt.     In  einem  vollkommen  ausgebildeten  Germen  inferuxn 
sollen  die  Ovarien,  soweit  sie  Placenten  und  Samenknospen  enthalten,  unterstaada: 
sein,   und  so  ist  es  z.  B.  in  Fig.  i6  der  Fall;    nicht  immer  aber  geht  die  Vcr 
wachsung    so    weit   hinauf,    und    in  vielen  Blüthen  (z.  B.  bei  vielen  Arten  «o<r 
Saxifraga)  ist  auch  die  Hälfte  des  Germens  frei  im  Innem  der  Blüthe :  in  diese«) 
Falle  spricht  man  von  Germen  semiinferum,  Flos  semisuperus  etc.,  kaifi/« 
auch  in  der  Bildung  der  Brüche  noch  leicht  jedem  einzelnen  Falle  entspreche!»! 
andere  Ausdrücke  bilden. 

Im  Vorhergehenden  ist  die  Darstellung  so  gewählt,  als  wenn  in  der  Tbat  eine 
Verwachsung  zwischen  Tubus  (dessen  morphologische  Bedeutung  dabei  nirbt 
weiter  erörtert  ist)  und  dem  ursprünglich  freien,  eingeschlossenjen  Germen  stan- 
fände,  so  dass  nur  des  letzteren  Spitze  zur  Entwicklung  von  Stylus  und  Scigm« 
frei  bliebe;  allein  wenn  auch  diese  Darstellung  für  gewisse  Fälle  rich%  is^  ^^ 
besitzt  sie  jedenfalls  keine  allgemeine  Gültigkeit,  und  die  Manni^fiütigkeit  ist  hier 
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noch  girössex  und  ebenso  charakteristisch  für  gewisse  Familien,  als  die  Bildung 
des  Tubus.  In  vielen  Fällen  besteht  wol  ohne  Zweifel  das  Germen  inferum  aus 
dem  Untertheil  der  Ovarien  ohne  Zuthun  irgend  welcher  anderen  Phyllome, 
während  in  anderen  Fällen  deren  Mitwirken  und  Verwachsen  ersichtlich  ist;  beide 
Fälle  mögen  an  Äristolochia  und  unseren  Pomaceen  verglichen  werden.  Die 
Entwicklungsgeschichte  der  Blüthen  ist  allein  im  Stande,  über  diese  Fragen  zu 
entscheiden;  aber  aus  allen  Untersuchungen,  welche  schon  darüber  angestellt 
sind,  spricht  zu  sehr  die  vorhandene  Verschiedenheit  im  Phanerogamenreich,  als 
dass  das  Streben  nach  Einheit  auf  diesem  Gebiete  durchführbar  erschiene.  Wäre 
eine  Einheit  hier  vorhanden,  so  würden  nicht  so  viele  einander  widersprechende 
Angaben  gemacht  und  Deutungen  des  Gesehenen  geliefert  sein,  da  die  Beob- 
achtungen selbst  nicht  mit  zu  grossen  Schwierigkeiten  verknüpft  sind.  Da  wir 
das  Germen  meistens  oberständig  und  frei  finden,  so  könnte  ja  überhaupt  eine 
Einheit  nur  durch  Annahme  einer  Einwachsung  desselben  in  den  Toms  oder  die 
unteren  Phyllomkreise  gewahrt  werden;  aber  wie  soll  man  beispielsweise  die  ge- 
nauen Untersuchungen  Rohrbach's  an  den  Hydrocharideen  [Abh.  d.  naturf.  Ges. 
zu  Halle,  XII,  187 1]  damit  in  Einklang  bringen,  die  uns  lehren,  wie  dort  in  der 
weiblichen  Blüthe  der  Scheitel  so  lange  convex  ist,  als  er  Perianthium  und  Sta- 
minodien  anlegt,  dann  aber  sich  verflacht  und  concav  wird  zur  Anlage  des 
Fmchtknotens;  in  dieser  Einsenkung  entstehen  dann  als  vorspringende  Leisten 
die  Placenten,  imd  zwar  in  zwei  getrennten  Cyklen  nach  der  Divergenz  \\  gleich- 
zeitig vertieft  sich  die  Blüthenachse  immer  mehr,  und  das  Wachsthum  der  Pla- 
centen folgt  der  Vertiefung,  bis  sie  im  Centrum  einander  berühren  und  das 
Germen  scheinbar  vielfächerig  machen.  Hier  ist  also  von  den  Ovarien  an  sich 
als  verwachsender  Cyklus  nichts  zu  bemerken,  wenn  man  nicht  den  Ringwall  auf 
dem  Toms,  der  die  Vertiefung  bildet,  als  einheitlichen  Ovarialcyklus  gelten  lassen 
will  Aehnliches  wird  bei  vielen  anderen  Blüthen  beobachtet,  deren  Germen 
dazu  nicht  einmal  unterständig  zu  sein  braucht;  die  Ovarien  scheinen  oftmals  als 
Ringwall  zu  entstehen,  die  Placenten  aber  eine  selbständige  Entwicklung  zu  haben, 
die  zwar  an  den  mit  den  Nähten  der  Ovarien  correspondirenden  Stellen  vor  sich 
geht,  aber  nicht  an  die  Ovarial-Suturen  direkt  geknüpft  ist.  Solche  Beobachtungen 
liegen  vor;  natürlich  kann  man  dieselben  umdeuten,  um  überall  das  Germen  als 
aus  denselben  einfachen  Blattcyklen  gebildet  erscheinen  zu  lassen,  wie  ich  es  in 
der  ersten  Auseinandersetzung  über  die  einzelnen  Theile  der  Blüthe  gethan  habe. 
Aber  entweder  ist  diese  Einheit,  die  die  Morphologie  ftir  ihre  Zwecke  wünscht, 
nicht  vorhanden  und  nur  durch  künstliche  Deutungen  zu  erzielen;  oder  aber  sie 
ist  vorhanden  und  durch  Modificationen  in  der  Entwicklungsgeschichte  so  ent- 
stellt, dass  die  correspondirenden  Theile  oft  durch  Unterdrückung,  durch  ver- 
frühte oder  verspätete  (anticipirte  oder  retardirte)  Ausbildung  bis  zur  Un- 
kenntlichkeit verdeckt  sind.  Obgleich  viele  der  namhaftesten  Morphologen  Alles 
einheitlich  zu  deuten  bestrebt  sind,  was  an  Sexualorganen  in  den  Phanerogamen 
zur  Entwicklung  gelangt,  so  scheint  es  mir  doch  gerade  in  diesem  Punkte  nicht 
möglich,  unbedenklich  diesem  Bestreben  Folge  zu  leisten. 

c)  Die  Charakterisirung  der  Blüthen  durch  die  Staminal-Inser- 
tion.  —  Kehren  wir  nun  zu  den  Thatsachen  selbst  zurück,  so  bleibt  erst  noch 
die  Insertionsverschiedenheit  der  Staminen  zu  erläutern  übrig,  welche  zu  einer 
charakteristischen  Terminologie  geftthrt  hat.  Ist  das  Germen  oberständig,  stehen 
die  Stamipen  auch  nicht  auf  einem  Tubus  inserirt,  der  aus  den  verwachsenen 
Sepalen  entstanden  gedacht  werden  könnte  oder  in  Wirklichkeit  daraus  besteht. 
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so  heissen  sie  hypogyn;  ist  dagegen  der  geschilderte  Tubus  vorhandm,  so 
heissen  sie  perigyn.  Die  Ausbildung  des  Tubus  variirt  nun  allerdings  so  sthi, 
dass  die  Bezeichnung  »perigyne«  Staminen  auf  viele  Blüthen  von  sehr  onglcirb« 
Bildung  sich  bezieht;  der  Vergleich  von  Fig.  31  und  30  macht  dies  aiuchidich. 
Bei  der  Dryadaeee  (Fig.  31)  besitzt  der  Kelchtubus  nnr  die  Form  einer  flachen 
Schüssel;  aber  es  ist  charakteristisch,  das 
seine  Sepalen  am  Grunde  verwachsen  änd 
und  an  der  Stelle,  wo  sie  beginnen,  sich 
in  ihre  freien  Spitzen  aufzulösen,  auf  cinci 
ringwallartigen  Verdickung  zugleich  die  Fe- 
talen (aussen)  und  unmittelbar  vor  ihnen 
(innen)  die  Staminen  inseriit  enthalten.  Od 
ist  die  Verwachsung  noch  viel  kUrzer,  dei 
Tubus  sehr  viel  geringer  an  OurchmesKt, 
als  in  Fig.  31  gezeichnet  ist;  aber  deonocb 
gilt  die  Insertion  als  perigyn,  obgleich  die 
Ovarien  vielleicht  alle  höher  stehen  als  die 
Insertion sebene  der  Staminen.  Begreiflicba 
Weise  ist  dadurch  der  im  Principe  scharfe 
Unterschied  zwischen  perigynen  und  hypo 
gynen  Staminen  minder  scharf,  als  ci 
wUnschenswerth  ist,  und  es  erfordc«  eine 
„.  exacte   Beschreibung    des    Insertionsretha}:- 

(B.  i(B.)  Flg.  31.  u    j-    D  ■*-■  j       f-^t    j 

„,   ,         „        . .      ntsses  noch  die  BeifiMing  der  GcstaJt  oa 

Längsschnitt  durch  die  Blüthc  von  Potentlila  T       , 

inclinau,  Stach  vcrgr.    P  Pedunculus,  Tb     ^ubus,   oder  den  Zusatz  hoch-,   resp.  l:t\ 
Tubus.  S  die   freien  Spiuen  des  Kelches;     perigynlsch.   —    Ist    nun    das    Gem>eo  «h: 
unteiständig,  so  werden  die  Zipfel  des  Caln 


1  Snick  eines  Petals,  St  die  Staminen; 
der  Tonis  T  t^Lgt  auf  sich  zahlreiche  Ova- 
rien   mit  je   einer  Samenknospe   und  seit-     erst   da   frei,   WO  sich  die  Ovarien  von  An 
lichem  Stylus;  je  ein  Fibrovasalstrang  geht     trennen  und  in  der  Regel  die  StyliisbtldBI^ 


n  Ovarium. 


beginnt;  erst  an  dieser  Stelle  können  <Uhei 
im  Germen  inferum  auch  die  Fetalen  und  Staminen  entspringen,  und  falls  letztere 
ihren  freien  Ursprung  dort  nehmen,  nennt  man  sie  epigyn.  Der  Ausdiw-k 
iStaminen  epigync  und  iGermen  unlerständig<  gehört  daher  so  zusammen,  dxi- 
erstere  nicht  ohne  letzteres  denkbar  sind. 

Die  Insertion  der  Staminen  kann  aber  noch  dadurch  modificirt  werden,  da» 
der  Untertheil  der  Filamente  auf  kürzere  oder  längere  Strecke  mit  dem  Perian- 
thium,  sei  es  Ferigon  oder  Corolle,  verwächst;  hier  ist  von  einer  wirklichen  Ver- 
wachsung die  Rede,  denn  man  kann  die  Filamente  in  ihrem  angewachsene 
Theile  nicht  selten  bis  zum  Ursprungsort  verfolgen,  bemerkt  auch  das  Ausbicfien 
der  Fibrovasalstränge  in  sie,  und  hat  bei  leichterer  Verwachsung  auch  die  Moc- 
lichkeit,  sie  vollständig  loszulösen.  Den  letzteren  Fall  zeigt  Fig.  26  IV;  eine  vt 
leichte  Verwachsung  an  ein  einzelnes  Petalum  ist  natürlich  nur  da  ino^hcA. 
wo  die  Staminen  zugleich  den  Fetalen  opponirt  sind;  in  der  Regel  aber  alter- 
niren  sie  mit  der  Corolle  und  stehen  daher  bei  verwachsenen  CoroÜen  an  deren 
Nähten.  Fig.  16  zeigt  dagegen  ein  sehr  hohes  Verwachsen  der  Staminen,  welche» 
noch  durch  die  Bildung  einer  Corona  verstärkt  wird.  Die  Staminen  werden  di 
diesen  Fällen  als  epitepal  (bei  Insertion  auf  einem  Perigon),  und  epipeial  .aui 
der  Corolle)  bezeichnet  Der  Ausdruck  episepal  kommt  nicht  vor;  wo  erna»- 
lieh  (wie  in  Fig.  30  und  31)  berechtigt  wäre,  genUgt  die  schon  auseuuadergv- 
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setzte  Bezeichnung  perigynisch  vollkommen.  Wir  können  nunmehr  auch  die 
Beziehungen  zwischen  Germen  inferum  und  Staminalinsertion  dahin  vervoll- 
ständigen, dass  wir  erklären,  bei  Germen  inferum  müssen  die  Staminen  epigynisch 
inserirt  sein,  sofern  sie  frei  (St,  libera,  nicht  distincta),  und  nicht  etwa  nicht 
epipetal  (resp.  epitepal)  oder  gynandrisch  sind. 

d)  Verwachsung  zwischen  Androeceum  und  Gynaeceum.  —  Der 
letztere  Ausdruck  (gynandrisch)  bezeichnet  nämlich  die  letzte  Verwachsung  ver- 
schieden organisirter  Cyklen  unter  einander,  die  der  Staminen  und  Ovarien;  sie 
kommt  aber  überhaupt  nur  bei  mehreren,  zu  einem  gemeinschaftlichen  Germen 
verwachsenen  Ovarien  vor,  auch  da  nur  selten,  findet  sich  aber  niemals  so  wie 
etwa  bei  der  Corolle  in  Fig.  26  IV.  Nur  wenige  Familien  haben  gynandrische 
Staminen;  ein  Theil  der  Aristolochiaceen,  besonders  aber  die  Orchideen,  von 
denen  es  Fig.  29,  2  und  3  (Coelogyne)  darstellt.  Hier  bildet  Androeceum  und 
Gynaeceum  eine  gemeinschaftliche  Befruchtungssäule,  das  Gynostemium.  Die 
Staminen,  in  der  Regel  bis  auf  i  abortirt,  entwickeln  eine  der  Spitze  nahe  be- 
findliche Anthere,  und  unter  derselben  (also  durch  diese  Verwachsungsart  in  ein 
scheinbar  falsches  Insertionsverhältniss  gebracht)  entwickelt  das  Stigma  seine  klebri- 
gen Papillen,  die  in  diesem  Falle  durch  Pollinarien  (s.  unten)  befruchtet  werden. 

Blüthen formein.  —  Um  die  Verhältnisse,  welche  soeben  besprochen  sind  und  welche 
durch  das  BlUtfaendiagramm  unter  Ergänzung  durch  BlUthenaufrisse  am  besten  kure  dargestellt 
werden  können,  auch  ohne  bildliche  Darstellung  in  möglichster  Kürze  ausdrücken  zu  können, 
hat  man  Blüthen  formein  eingefiihrt,  die  zur  Charakterisirung  der  von  der  Systematik  ge- 
bildeten Gruppen  ausserordentlich  nützlich  sind.  Es  hat  zwar  jeder  Autor  in  seiner  Macht,  die 
Zeichen  nach  Belieben  zu  wählen,  doch  ist  der  Gebrauch  ein  ziemlich  einheitlicher  geworden. 
Folgende  Zeichen  empfehlen  sich  durch  ihre  leichte  Verständlichkeit,  und  es  wird  von  denselben 
im  systematischen  Theile  der  Phanerogamen  Anwendung  gemacht  werden:  Den  Blüthenformeln 
wird  die  Geschlechtsvertheilung  und  Symmetrie  durch  die  Zeichen  5  ^'  monocline,  (J  +  J  für 
(licline  Blüthen  in  derselben,  und  (^,  $  für  diciine  in  verschiedenen  Inflorescenzen,  0  und  (| ) 
^uractinomorphe  und  zygomorphe  Blüthen  vorgesetzt;  Dioecie  und  Monoccie  wird  nicht  unterschieden. 

Das  Perianthium  hat  die  Zeichen  P  (Perigon  und  Perianthium  aequale),  resp.  K  (Calyx,  Kelch) 
önd  C  (Corolle),  mit  Angabe  der  Zahl  jedes  Cyklus ;  die  Sexualorganc  werden  ebenso  durch  A 
wd  G  (Androeceum  und  Gynaeceum)  bezeichnet  mit  Angabe  der  Zahl  der  Staminen,  resp. 
Oraricn.  —  Fehlende  Glieder  werden  durch  O  bezeichnet,  abortirte  werden  in  Rahmen  gesetzt, 
^er  ihre  Zahlen  durch  die  Schrift  (Cursivdruck)  hervorgehoben.  Normal  altemirende  Cyklen 
stehen  ohne  Zeichen  dafür;  opponirte  Cyklen  erhalten  ein  |  vorgesetzt,  falsch  gekreuzte  ein  X; 
mehrere  Cyklen  derselben  Art  werden  durch  -+-  verbunden.  In  zygomorphen  Blüthen  werden  die 
einheitlichen  Cyklen  durch  :  getrennt  in  die  einzelnen  Joche,  resp.  in  das  unpaare  Glied,  wobei 
uiuner  das  der  Achse  zugewendete  zuerst  genannt  wird;  (es  heisst  also  1:2,  das  unpaare  Glied 
st  der  Achse  zugewandt,  2  :  i  dagegen,  dass  es  abgewandt  ist).  Die  Verwachsung  verschieden 
functionirender  oder  in  den  Formeln  getrennt  gehaltener  Cyklen  wird  durch  untergesetzte 
Verbindungshaken  >— -^  bezeichnet,  die  Verwachsung  der  einzelnen  Glieder  eines  einheitlichen  Cy- 
klus dagegen  durch  zwei  die  Zahl  einschliessende  Klammem  () ;  die  Insertion  des  Germen  spcciell 
wird  durch  die  Zahl  (der  Ovarien)  mit  über-,  resp.  untergesetztem  oder  mitten  hindurchgeführtem 
Strich  angegeben,  z.  B.  drei  freie  oberständige  Ovarien  Gj[,  drei  verwachsene  G(^,  drei  halb- 
untcrständige  G('3»),  drei  unterständige  G(^.  Die  unbestimmt  grosse  Zahl  wird  durch  00  aus- 
gedrückt Die  Chorise  wird  durch  Exponentzahlen  bezeichnet,  so  dass  drei  in  je  fünf  gespaltene 
Staminen  beispielsweise  das  Zeichen  A3^  bekommen.  —  Die  Blüthenformel  für  HymeHocalUs  ad- 
«Ua  (Fig.  i6)  würde  hiemach  lauten  5  ©P{3+3)A(3-»-3)G('J);  die  von  Coelogyne  Lagenaria 
(Fig.  29)  dagegen  ö(i^Pi:«-4-a:i  K^-oO.C7)i  die  für  Statia  laüfoUa  (Fig.  26  I)  ist  5©  ^(5) 
C(s)|  A.sG  (^.  Für  besondere  Fälle,  wie  z.  B.  die  Schuppenbildung  Über  den  Antheren  von 
OUtm  (Fig.  30^  müssen  besondere  2^ichen  eingeführt  werden. 
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Kapitel  3. 
Specialmorphologie  des  Perianthiums. 

Praefloration.  —  Die  einzelnen  Theile  des  Perianthiums,  zumal  die  fiti 
entwickelten  Fetalen,    zeigen   unter   einander  die  charakteristischen  Deckungen, 
welche  von  acropetal  entwickelten  Phyllomen  zu  erwarten  sind.     Es  würde  nur 
nöthig  sein,  in  Bezug  darauf  auf  das  unter  Blattstellung  und  Vernation  (Seite  650V 
Gesagte  zu  verweisen,  wenn  nicht  in  der  Knospenlage  der  Blüthen  (Aestiva- 
tio  oder  Praefloratio  genannt)  noch  andere  Formen  aufträten,  welche  Üieihrdse 
den    eigenthümlichen   Verwachsungs-    und   Entwicklungsverhältnissen    der  Blüthe 
überhaupt  zuzuschreiben  sind,  grösstentheils  aber  von  den  Symmetrieverhältnissen 
abhängen,  da  die  zygomorphen  Blüthen  sich  ganz  anders  zu  decken  pflegen  als 
die  actinomorphen.     Letztere  zeigen,  sofern  sie  aphanocyklisch  gebaut  sind,  & 
regelmässige  »genetischec  Spirale  vielfach  in  völliger  Reinheit,  meistens  nach  \  oder 
•|  Divergenz;  die  cyklischen  Blüthen  zeigen  deren  typische  Deckung  ebenso  rein, 
imd  dann  meistens  in  der  opponirt-decussirten  Stellung;  erstere  sind  im  normalen 
Falle   imbricativ  (s.  oben),  letztere  valvirt;  die  normale  Deckung  von  5  Fe- 
talen nach  f  verlangt,  dass  zwei  Fetalen  (No.  i  und  2)  ganz  unbedeckt  von  den 
übrigen  aussen  stehen,  eins  (No.  3)  halb  innen  bedeckt  und  halb  aussen  deckend, 
zwei  (No.  4  und  5)  ganz  innen,  von  den  übrigen  bedeckt;  diese  Stellung  wird  als 
quincuncial  bezeichnet;  die  normale  Deckung  von  3  Fetalen  nach  ^  heisst»  so- 
bald als  die  Ränder  der  äusseren  weit  über  die  inneren  herübergreifen,   Yternato* 
convolutiva;«  endlich  kommt  bei  den  valvirten  Fraeflorationen  wie  bei  Laub- 
blättern  die  Modification  der  reduplicirten  und  induplicirten  Knospenla^ 
vor.    Aber  neben  diesen  normalen  Deckungsweisen  oder  Zusammenschachtelo^gcc 
kommen  auch  einige  neue  Verhältnisse  vor,  welche  bei  der  Vernation  fehlten,  bc- 
'sonders   die    contorquirte   und    cochleare   Fraefloration.     Die    contorqwite 
Fraefloration  hat  in  der  Knospe  das  Aussehen  von  spiralig  zusammengedrehten 
Blättern,  welche  dadurch  zu  Stande  kommt,  dass  jedes  der  meistens  in  Fünizahl 
vorhandenen  Fhyllome  mit  einem  Rande  deckt,  mit  dem  anderen  bedeckt  wird; 
je   nachdem   der   deckende   oder   bedeckte  Nachbar  der  linke  oder  rechte  i»s. 
unterscheidet  man  die  Knospenlage  noch  als  links  oder  rechts  gedreht    Beispiele 
finden  sich  hierfür  vielfach  in  den  Familien  der  Malvaceen,  Linaceen»  Gentiaiu- 
ceen,    u.  s.  w.  —  Die    cochleare  Praefloration   tritt   bei  zygomorphen  Bhitht»- 
bildungen  zu  Tage,  ist  aber  oft  auch  da  vorhanden,  wo  sich  sonst  keine  Spar 
von   Zygomorphismus   zeigt;    sie   hat   eine   scharfe   Orientining   gegen   die   AS 
Stammungsachse  hin  und  zeigt  sich  entweder  so,  dass  das  der  Achse  zogewende:e 
Blatt  oder  Blattpaar  (von  in  der  Regel  wiederum  5  Phyllomen)  das  äussente  i% 
dass  die  folgenden  von  ihm  bedeckt  werden,  selbst  aber  wiederum  das  TonkR^r 
Blattpaar   resp.    unpaare  Phyllom  mit  ihrem  vorderen  Rande   bedecken;    dieae 
Stellung  heisst  cochlearis  descendens.    Oder  sie  entwickelt  umgekehrt  d^ 
der  Achse  zugewendete  Blatt  resp.  Blattpaar  als  das  innerste,  bedeckte,  lässC  die 
mittleren  mit  dem  hinteren  Rande  selbst  decken  und  mit  dem  vorderen  RuhIc 
bedeckt  sein,  das  vorderste  Blattpaar  resp.  Blatt  aber  nur  decken,  und  hassi 
dann  cochlearis   adscendens.    Hierfür  liefern  verschiedene  BeLquele  die  z\ 
gomorphen  Blüthen  der  I^biatifloren,  Papilionaceen,  Violacec»  etc. 

Verwachsung  unter  den  Perianthium-Phyllomen.  —  Das  Pcrianthiimi 
zeigt  in  den  Fällen,  wo  es  aus  einer  geringen  Zahl  von  Phyllomen 
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gesetzt  in  e^nem  oder  jn  höchstens  xwei  gleichartigen  Cyklen  auftritt,  nicht  selten 
Verwachsungen,  in  den  übrigen  Fällen  aber,  wo  die  Zahl  der  Phyllome  oder  djer 
Cyklen  eine  grosse  ist,  sind  die  einzelnen  Phyllome  stets  unverwachsen. 

Für  die  Dicotyledonen  ist  es  Regel,  nur  je  einen  Cyklus  des  Perianthiums  verwachsen  tu 
lassen,  also  entweder  den  Kelch  oder  die  Corolle  allein)  oder  beide,  aber  gesondert  von  einander 
wie  in  Fig,  26.  Die  Monocotyledonen  können  nach  derselben  Regel  verwachsen;  aber  häufig 
verwachsen  in  den  Fällen,  wo  das  Perianthium  als  ein  P.  aequale  in  rwei  trimeren  Cyklen  auf- 
tritt, beide  zusammen  in  einen  einzigen  Complex,  wie  namentlich  bei  vielen  Liliifloren 
(s.  Fig.  16). 

Sind  die  Tepalen,  Sepalen  und  Petalen  in  n«£ahl  vorhanden  und  in  jedem 
Cyklus  unverwachsen,  so  bezeichnet  man  das  Perigon,  resp.  den  Kelch  und  die 
Corolle  als  n-phyllus,  hat  aber  für  Corolle  und  Perigon  ausserdem  noch  die  Be- 
zeichnungen dialypetal,  polypetal,  eleutheropetal,  choripetal  resp. 
-tepal  eingeführt  und  diese  als  Gruppennamen  in  dem  Systeme  der  Dicotyledonen 
verwendet.  Für  diese  freiblättrigen  Bildungen  kommen  weiter  keine  speciellere 
Formbezeichnungen  vor,  sondern  man  wählt  für  dieselben  die  Ausdrücke,  die  auch 
zur  Gestaltbeschreibung  der  Laubblätter  verwendet  werden  (s.  oben  pag.  660). 
Für  den  aus  verwachsenen  Phyllomen  gebildeten  Kelch  gelten  die  Ausdrücke 
Calyx  gamo-  oder  synsepalus,  ebenso  für  die  Corolle  C.  gamo-,  sym-  oder 
monopetala;  der  letztere  Ausdruck  ist  eigentlich  zu  verwerfen,  aber  ist  aus 
einer  Bezeichnung  älterer  Systemarbeiten  ein  sehr  eingebürgerter  geworden; 
endlich  heisst  ein  entsprechendes  Perigon  P.  gamotepalum.  Die  Zahl  der  in 
die  Verwachsung  eingegangenen  Phyllome  kennzeichnet  sich  in  allen  Fällen  deut- 
lich durch  die  Nervatur  und  durch  frei  auslaufende  Zipfel  (Laciniae),  welche 
den  Limb  US  bilden,  während  der  verwachsene  Theil  des  Ganzen  bekanntlich 
Tubus  heisst;  die  Grenze  zwischen  Tubus  und  Limbus  ist  die  Faux,  sofern  es 
nöthig  wird,  diese  Stelle  besonders  hervorzuheben.  Die  Lacinien  wechseln  in 
der  Grösse  von  kleinen  Zähnchen  bis  zu  Organen,  welche  den  ganzen  Sprossungen 
an  Grösse  fast  gleich  kommen;  aber  wenn  die  Verwachsung  am  Grunde  auch 
nar  von  sehr  geringer  Höhe  ist,  so  ändert  dies  doch  nichts  an  dem  Haupt- 
charakter  der  Verwachsung  und  man  darf  ein  solches  aus  n-Phyllomen  bestehen- 
des Perianthium  nie  als  n-blättrig  (n-phyllus)  bezeichnen  wollen,  sondern  hat  da- 
für dann  den  Ausdruck  n-theilig  (n-partitus);  ist  die  Theilung  kilrzer,  so 
spncht  man  von  n-spaltig,  -lappig,  -zähnig. 

Die  verwachsenen  Perigone,  Kelche  und  Corollen  führen  nun  noch  eine  Reihe  von  Be- 
ccicbnungen»  welche  durchaus  ohne  theoretisches  Interesse  und  ohne  höheren  systematischen  Werth 
iiut  einer  Reihe  von  Vocabeln  tu  vergleichen  sind,  welche  diejenigen  auswendig  lernen  mUssen, 
^ie  sich  ihrer  zu  Zwecken  der  speciellen  Pflanzenbeschreibung  bedienen  wollen.  Als  häufigste 
"i<^gen  darunter  genannt  sein  der  Calyx  cylindricus,  cupuliformis  oder  calathiformis 
für  die  Bechergestalt,  turbinatus  (kreiseiförmig),  campanulatus  (glockig)  und  urccolatus 
(krugförmig) ;  für  die  Corolle  und  das  gefärbte  Perigon  sind  zum  Theil  dieselben,  zum  Theil 
neue  Bezeichnungen  im  Gebrauch,  so  z.  B.  C  tubulosa  an  Stelle  für  cylindrisch,  cyathifor- 
n^U  und  calathiformis  für  becherförmig,  infundibuliformis  (trichterförmig),  campanulata 
und  urceolata  wie  beim  Kelch,  dann  noch  hypocraterimorpha  für  die  Form,  wo  die  Co- 
rolle zuerst  einen  lang  cylindrischen  Theil,  und  auf  ihm  einen  tellerartigen  Limbus  entwickelt, 
^ic  z.  B.  bei  Primuh;  C  rotata  endlich  nennt  man  eine  solche,  bei  der  der  Tubus  von  ausser- 
ordenthcher  KUrxe  die  Lacinien  sofort  sich  strahlig  oder  radl^rmig  ausbreiten  iXsst,  wie  z.  B.  bei 
^aUum^  manchen  Lysimachien  u.  s.  w*  Die  übrigen  eben  genannten  Formen  bedürfen  weiter 
«einer  Beispiele  sondern  sind  selbstverständlich. 

B.eschaffenheit  von  Kelch  und  Corolle.  —  Für  den  Kelch  ist  durch- 
aus nicht  immer  die  grüne,  laubblattartige  Textur  charakteristisch,  die  man  so 
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gern  in  seiner  Definition  voranstellt;  nur  pflegt  seine  Bildung  eine  andere  zu  sein 
als  bei  der  CoroUe,  und  nur  dann  hat  man  ein  Recht»  beide  als  eigenaitige 
Cyklen  zu  unterscheiden.  Die  Unterscheidung  fällt  übrigens  oft  schwierig  genug 
aus,  da  auch  nicht  in  jedem  Falle  der  äussere  Cyklus  als  Kelch,  der  innere  als 
Corolle  bezeichnet  werden  soll;  denn  wenn  dieselben  durchaus  gleichaitig  sind, 
so  spricht  man,  wie  oben  auseinander  gesetzt,  vom  Perianthium  aus  2  Cyklen; 
letzteres  ist  vorherrschend  bei  den  Monocotyledonen,  von  welchen  nur  wenige 
Familien  einen  grünen  Kelch  und  zarte  Corolle  besitzen,  findet  sich  aber  auch 
bei  nicht  wenigen  dicotyledonen  Gruppen.  Bei  Ranunculaceen  hat  der  Kelch  oÄ 
so  sehr  das  Aussehen  der  Corolle,  dass  man  ihn  um  so  eher  dafür  halten  soiht. 
als  die  Corolle  selbst  oft  fehlt  oder  nur  in  rudimentären  kleinen  Organen,  glcicb- 
falls  Nectarien  genannt,  vorhanden  ist  (Caltha,  Nigella^  HelUboruSf  Äcomttm, 
Troüius);  bei  letzterem  besteht  er  sogar  aus  in  dichten  Spiralen  aufeinander 
folgenden  zahlreich  vermehrten  Phyllomen.  Wenn  nur  ein  einziger  Cyklus  wi- 
banden  ist  und  also  die  Bezeichnung  Perigon  für  diesen  eintritt,  so  nimmt  nun 
allgemein  an,  dass  dieser  Cyclus  dem  Calyx  entspreche  und  die  Corolle  aboitirt 
sei;  in  sehr  vielen  Fällen  sprechen  dafür  die  Stellungsverhältnisse,  indem  der 
Staminalcyklus  den  Tepalen  opponirt  ist,  und  dadurch  der  Wegfall  der  Corolle 
als  bewiesen  erscheint,  zumal  wenn  dies  bei  einigen  Gruppen  geschieht,  welche 
bei  sonst  gleichem  Bau  polypetale  und  Perigonblüthen  besitzen.  Es  könnte  danut 
der  Begriff  »Perigonc  ganz  fortfallen  und  an  Stelle  von  Tepalen  immer  Sepakn 
verwendet  werden,  wenn  es  nicht  auch  Perigonblüthen  gäbe,  bei  denen  eine 
etwas  eigenartige  Bildung  eintritt  und  die  Erklärung  nicht  so  leichthin  durc 
Wegfall  der  Corolle  zu  geben  ist  So  z.  B.  bei  vielen  Thymelaeaceen,  AriÄP- 
lochiaceen  u.  anderen,  in  denen  die  Perigonbildung  eine  viel  reichere  EntwicL'in: 
erfahren  hat,  epitepale  Staminen  in  mehreren  Cyklen  sich  finden,  und  aod 
mehrere  Umstände  darauf  hinweisen,  dass  dies  vielleicht  ächte  Ferigonblcüea 
gegenüber  den  eben  betrachteten  »Kelchblüthenc  (wie  man  die  dichlamydettd. 
angelegten  Blüthen  mit  unterdrückter  Corolle  neimen  könnte)  sind.  Vielfach  wc 
auch  mit  dem  Namen  tPerigonc  Missbrauch  getrieben,  wenn  zwei  Cyklen  «t« 
gleicher  Grösse,  Textur  und  Farbe  vorhanden  sind,  und  man  von  >Perianthiao< 
sprechen  soll;  oder  von  Kelch  und  Corolle,  wenn  man  den  Ausdruck  Perianünutn 
verwirft;  z.  B.  die  Polygonaceen  und  Lauraceen  haben  keine  Perigonblüthen  unserer 
Definition.  —  Wenn  der  Kelch  sich  auch  niur  noch  in  Spuren  nachweisen  iasst 
(wie  bei  Oänia,  Fig.  30;  femer  Compositen,  Umbelliferen  etc.),  so  gilt  dann  so- 
gleich der  gefärbte  Kreis  als  Corolle,  und  es  bedarf  also  zur  Entscheidung  zwischen 
dichlamydeischen  und  monochlamydelschen  Blüthen  einer  sorgfältigen  Untenoditn^ 
nach  etwa  zum  Verschwinden  neigenden  Cyklen  einer  Art 

Oft  fällt  der  Kelch  auch  so  früh  ab,  dass  man  an  der  zur  Befruchtung  beier 
stehenden  Blüthe  keine  Spur  mehr  von  ihm  bemerkt  (Calyx  fugax!  (Pafcctr^ 
für  gewöhnlich  fällt  er  mit  der  Corolle  ab,  erhält  sich  aber  oft  noch  länger  i> 
diese,  wird  entweder  dabei  welk  (C.  marcescens),  oder  erhält  sich  finsch  grt» 
und  wächst  mit  der  heranreifenden  Frucht  weiter:  C  persistens;  dieser  letzte« 
bietet  der  natürlichen  Systematik  nicht  unwesentliche  Merkmale  und  venta^ 
daher  unsere  Beachtung;  er  ist  z.  B.  vorhanden  in  der  ganzen  Gruppe  derCtfT^ 
phylleen,  von  den  Silenaceen  und  Alsinen  bis  zu  dem  Perigon  der  Chenopodiacccn. 
bei  denen  er  ziur  Fruchtzeit  oft  fleischig  angeschwollen  ist  —  Bei  Fetalen  und 
auch  Sepalen  tritt,  namenüich  in  zygomorphen  Blüthen,  zuweilen  eine  hohle  Ruck- 
wärtsverlängerung  über  den  Insertionspunkt  hinaus  ein,  welche  als  Spornbilduc^ 
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bezeichnet  wird  (Calyx,  corolla  calcarata);  AquUtgia,  ImpaiUns,  Linaria, 
Utrieularia  liefern  gut  bekannte  Beispiele  hierzu.  —  Die  Fetalen  zeigen  nicht 
selten  in  dem  Fall,  wo  sie  frei  und  unverwachsen  sind,  eine  Aehnlichkeit  mehr 
mit  Laubblättem,  indem  sie  die  Bildung  eines  Stielchen's  unter  der  Lamina  (die 
sonst  allein  entwickelt  zu  sein  pflegt)  aufweisen;  letzteres  heisst  Nagel  (Petala 
unguiculata),  und  lässt  sich  am  deutlichsten  an  den  Silenaceen  beobachten, 
veil  hier  die  Fetalen  von  dem  gamosepalen  Calyx  umschlossen  erst  oberhalb 
dessen  Mündung  die  Lamina  frei  horizontal  ausbreiten  können.  — 


Kapitel  4. 
Specialmorphologie  des  Androeceums. 

Das  LiNNfi'sche  System  hatte  sich  auf  die  Zahlenverhältnisse  des  Androeceums 
in  seiner  Abtheitung  der  monocUnen  Blüthen  und  auf  dessen  Verwachsungen  ge- 
stützt; es  ist  aber  in  sofern  ein  deutlicher  Beweis  fUr  die  weit  vorgeschrittene 
Morphologie,  als  wir  heute  die  Grundfehler  der  LiNNfi'schen  Prinzipien  verstehen 
und  corrigiren  können,  die  —  auch  wenn  sein  System  nur  den  Werth  eines  ana- 
lytischen Schlüssels  haben  sollte  —  bei  wissenschaftlicher  Auffassung  einen  weiteren 
Gebrauch  unmöglich  machen. 

Verwachsung  der  Staminen  unter  einander;  Chorise.  —  Die  Ver- 
wachsungen der  Staminen  spielen  in  dem  genannten  Systeme  eine  wichtige 
Kolle  ufkd  sind  dort  als  Bündel  oder  Adelphien  bezeichnet,  ein  Name,  der 
noch  jetzt  in  der  Terminologie  der  herrschende  ist;  jedoch  schon  die  genauere 
Untersuchung  der  adelphischen  BlÜthen  lehrt  uns  eine  wichtige  Unterscheidung 
in  den  Bündeln  kennen,  dass 
lämltch  im  allgemeinen  nur  die 
monadelphischen  und  diadelphi- 
Khen  Blüthen  aus  Verwachsung 
<ler  Staminen  sich  herleiten. 
Während  die  sogenannten  polya- 
delphischen  Blüthen  durch  Cho- 
rise ursprünglich  einfacher  Sta- 
minalhöcker  (PrJmordien)  ihre 
grosse  Zahl  von  Staminen  er- 
halten, welche  mehr  oder  weniger 
deutlich  an  ihrer  Insertion  Bün- 
del bilden.  Die  folgende  Figur 
33,  lA,  und  die  nebenstehende 
Figur^i  zeigtBündel  sowoldurch 
Adelphie  (I)  mehrerer,  als  auch 
durch  Chorise  {II  und  III)  eines  Fig-  3»-  (B.  lu) 

einzelnen  Frimordiums    entstan-     Fig.  3»  I.  Monadelphie  von  Oncnis  rtpens  aus  iwci  pen- 
den:   das   Bündel  I   enthält   das     »">«'<''  Staminnlcyldcn,  welche  durch  die  Grösse  constant 
.  .  vcTschicden  sind;  die  ganic  Röhre  des  BUndels  ist  aulge- 

ganze  Androeceum  emer  Papiho-  j^hnillen  und  ausgcbreilel.  n  durch  Chorise  entstandenes 
nacee  und  zeigt  also  das  nor-  StaminodialbUndel  von  Parnassia  paJusIris.  III  Durch 
male  Vprhaltf^n  wts  wir  vom  Chorise  entstandenes  StaminalbUnde!  von  hypfrimm  qtäo- 
"«le    vernaiien,    was    wir   vom  dransukrt.     (Alle  Figuren  sfach  ve^.) 

Androeceum   der  Coxoile    ent- 


in  bie  Morphologie'  cler  Phaherogamen. 

Spr6ch6hd  erwarten  müssen,  dass  fiämlich  dieStatnin^n,  oddr  vielmehr  die  Filamente, 
wenn  Überhaupt  eine  Verwachsurig  unter  ihnen  eintritt,  alle  verwachseit  Gewisse 
Blüthen  zeigen  aber  auch  ein  Verwachsen  in  zwei  Bündel  (Polygala),  werden  da- 
zu aber  in  der  Regel  nur  durch  den  darin  obwaltenden  Zygomorphismns  ▼cnm- 
lasst.  Iti  den  durch  Chorise  gebildeteh  Bündeln  prävalirt  der  Medianus  des  ganzen 
Primordiums  durch  seine  bedeuteiidere  Stärke  und  Länge,  überhaupt  ist  em 
solches  Büiidel  einöm  strahlig-nervigen  und  zwischen  deil  Hauptnerven  tief  ge- 
theilten  Laubblatte  zu  vergleichen,  bei  dem  jedes  Segment  zu  einem  Pollen 
bildenden  geworden  ist.  Es  sind  aber  in  der  Figur  solche  Beispiele  gewählt, 
bei  denen  der  basale  Zusammenhang  der  einzelnen  Filamente  deutlich  ist;  viel- 
fach ist  dies  im  entwickelten  Zustande  der  Blüthe  nicht  mehr  der  Fall,  und  so  beste 
die  Praxis  mannigfache  Schwierigkeiten,  den  fertigen  Zustand  derselben  ricb:^ 
zu  deuten. 

Iso-,  Diplo-,  Polystemonie  der  Blüthen.  —  Der  zweite  Hauptpunb, 
auf  den  sich  die  erwähnte  Weitertheilung  des  LiNNi^'schen  Schlüssels  stützt,  waren 
die  Zahlenverhältnisse  der  freien  Staminen,  welche  die  Terminologie  al^  »distincta: 
bezeichnet  (getrennt,  nicht  zu  verwechseln  mit  frei,  d,  h.  für  sich  inscriit  tmd 
nicht  auf  dem  Perianthium).  Auf  die  einfache  Zähl  stützen  sich  die  Ausdiüclc 
monandrischd,  diaAdrische  .  .  .  polyandrische  Blüthen.  Es  versteht  ach 
schon  aus  der  allgenleinen  Theorie  des  Blüthenbaues,  dass  nicht  die  absohk 
Zahl  der  Staminen  das  wichtige  darin  ist,  sondern  die  Art  uiid  Weise,  wie  (fi^ 
selbe  zu  Stande  kommt;  beispielsweise  können  uns  4  Staminen  in  einer  acdno- 
moirph-tetrameren  Blüthe  nicht  überraschen,  ebenso  wenig  8  in  einer  anderen; 
aber  4  oder  8  in  eiiier  pentameren  Blüthe  sind  etwas  ganz  anderes  und  denten 
ausnahmslos  auf  einen  Abortus  durch  Zygomorphismus  oder  auf  ein  anderes  dk 
normale  Zahl  umgestaltendes  Verhältniss  hin.  Es  erscheint  daher  naturgendss, 
die  Blüthen  nach  der  Staminalzahl  anders  einzutheilen  und  zuerst  die  2ygomoipbeA 
mit  ihren  unregeltnässigen  Zahlenverhältnissen  ganz  auszuschliessen,  da  dieselben 
in  jedem  Fall  einer  besonderen  Erklärung  bedürfen.  Wir  nennen  solche  Blüthen, 
in  denen  die  Staminalzahl  ihrem  einfachen  Numerus  entspricht,  haplostemone 
oder  isostemone,  diejenigen  in  denen  sie  dem  doppelten  Numerus  gleichkommt, 
diplo stemone,  (wenn  die  äusseren  Staminen  iti  diesem  Falle  den  Fetalen 
opponirt  sind,  nennen  wir  sie  obdiplostemon;  s.  oben  pag.  710,  711);  wenn 
sie  endlich  das  Vielfache  des  Numerus  betragen,  und  zwar  durch  Vermehnmg 
der  Cyklen  so  zahlreich  geworden,  pollaplostemon.  Häufig  tritt  auch  eine 
grossere  Zahl  von  Staminen  an  Stelle  eines  ztl  erwartenden  neben  einander  auf, 
ohne  sichtliche  Chorise  eines  einzelnen;  in  diesem  Falle  nennt  man  die  üfs»rhe 
de^  Staminalvermehrung  Dddoublement,  und  zwar  pfiegt  sich  sehr  häufige» 
geringes  Dedoublement  der  einzelnen  Primordiefi  mit  einer  starken  CykhisTcr 
mehrung  zu  vereinigen. 

In  den  BlQthenformeln  muss  die  Zahl  mit  ^eser  rationellen  Betrachtung  in  Einklang  gr&nckt 
werden;  das  Androeceum  haplostemoner  BlUthen  trägt*  daher  die  einfache  2afal,  z.  B.  Zi^mwAS* 
bei  diplostemonen  BlUthen  dagegen  die  Zahl  in  eine  Samme  aus  t^ti  gleichen  Sonmandeii  ff^' 
legt,  2.  B.  Saxifraga  A  5-f-5f  IMium  3-4-3.  Dedoublement  und  Chorise  werden  dvrch  Exponff^ 
zahlen  aasgedrtlckt,  so  dass  die  9  Staminen  von  BuUfmus  s.  B.  bezeichnet  werden  als  A  3  -f  3 
weil  der  innere  Cyklus  verdoppelt  ist;  ebenso  die  vielen  Staminen  der  Myrtaceeni  wdde  1» 
4  Primordien  entspringen,  als  A  4^^,  aber  die  zahlreichen  Cyklen  zu  verdankenden  poUapkBteDOOcfi 
Blttthen  von  Ranunculaceen  und  Rosaceen  als  A  00,  die  Adelphten  durch  das  VerwicteuDp* 
zeichen,  t.  B.   Ononis  A  (5  -f-  5).  — 

Synandrie  und  Syngenesie.   —  Die  wahre  Verwachsung  erstreckt  sich 
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rar  auf  die  Filamente;  am  innigsten  kann  dieselbe  werden  in  Blüthen,  welche 
les  weiblichen  ßexualorgans  entbehren,  und  so  entstehen  die  charakteristischen 
»ynandrien  der  Araceen  (s.  Fig.  28,  II  S),  bei  denen  die  ganze  Blüthe  aus  dieser 
»ben  verbreiterten,  Aiitheren  tragenden  Staminalsäule  besteht.  Aehnliche  Ver- 
wachsungen zeigen  die  männlichen  Bltithen  der  Cucurbitaceen,  in  denen  durch 
»nen  eigenthtimlichen  Umbildungsprozess  der  Anthere  bewirkt  wird,  dass  die 
^hi  der  in  das  Synandtium  als  verwachsene  Primordi&n  eingegangenen  Staminen 
licht  klar  2u  Tage  tritt. 

ZuwMlen  verschmelzen  die  Antheren  der  Staminen,  welche  man  alsdann 
iynantherisch  oder  syngenesisch  nennt;  dieses  Zusammenhängen  bei  frei 
bleibenden  Filamenten  entspricht  nicht  einer  regulären  Verwachsung,  es  ist  viel- 
mehr nur  durch  Druck  auf  die  schwellenden  Antheren  von  Seiten  des  engen 
CoroUentubus  bewirkt,  und  es  hält  daher  nicht  schwer,  solche  syngenesische 
Staminen  voii  einander  völlig  zu  trennen.  Bei  vielen  Compositen,  für  welche 
letztere  als  Familiencharakter  gelten,  findet  eine  solche  Trennung  daher  nach 
der  Blüthezeit  von  selbst  statt,  bei  manchen  tritt  sie  schon  in  der  jugendlichen 
BlUthe  ein^  nachdem  kaum  ein  loser  Zusammenhang  bewirkt  war.  Auch  Viola 
ond  die  Lobeliaceeti  gehören  zu  den  S3mgenesisten  und  zeigen  dasselbe  Verhalten 
an  ihren  Staminen. 

Abortirende  Staminalbildungen.  — Es  ist  nun  die  Form  des  einzelnen 
Stamen^  weiter  zu  erörtern,  und  wir  haben  anzuknüpfen  an  das  allgemein  Gültige, 
was  in  der  Befhichtungslehre  (pag.  674  und  687)  über  Bau,  Entwicklung  und  Pollen- 
reifung des  Stamens  gesagt  wurde;  darnach  waren  die  integrirenden  Bestandtheile 
desselben  das  Filament,  Connecdv,  die  Anthere  und  PoUenkömer.    Ersteres  hat 
Iteitte  wesentliche  Bedeutung  und  geht  daher  in  manchen  Fällen  fast  völlig  ver- 
loren (Stamina  sessiiia  in  Figur  30,  St.)  zumal  in  gynandrischen  Blüthen;  am 
^tnigBten  kann  der  Pollen  entbehrt  werden.    Dennoch  kommen  viele  Staminen 
^t  denselben  vor  in  scheinbar  monoclinen,  in  Wirklichkeit  aber  eben  deswegen 
dicHneh  Blüthen,  wo  das  weibliche  Geschlecht  auf  Kosten  des  männlichen  um 
^  stärker  etitwickelt  ist.    Kommen  solche  der  PoUenkömer  entbehrende  Staminen 
tn  ihrer  Gestalt  den  fruchtbaren  Staminen  der  männlichen  Blüthen  nahe  oder 
fast  gleich,  haben  sie  besonders  eine  kleine  (inhaltslose  oder  mit  wirkungslosen 
K^ömchen  erflülte)  Anthere  entwickelt,  so  bezeichnet  man  sie  als  castrirt,  fehlt 
die  Anthere  in  ihrer  charakteristischen  Ausbildung,  als  Staminodien.    Ein  sehr 
^och  entwickeltes,  durch  Chorise   zu  einem  Bündel  gewordenes  zeigt  Fig.  32  II 
von  Ptmassia;  auch  sonst  können  Staminodien  Verhältnisse  zeigen,  welche  ich 
nir  die  Staminen  entwickelt  habe,  und  sogar  Verwachsungen  bilden  (z.  B.  bei 
Araceen),  welche  Synandrodien  genannt  werden. 

Bau  der  Anthere.  —  Die  Form  der  Antheren  mag   am  besten  aus  den 

j"  umstehender  Fig.  33  dargestellten  Typen  erkannt  werden;  die  Formbezeich- 

*^ng  entbehrt  besonders  zu  erwähnender  Prinzipien.    Allein  erwähnenswerth  sind 

ftusBerdem  nur  noch  die  Antherae  sigmoideae  odfer  sinuatae  der  Cucurbita- 

^^^Hi  so  benannt  nach   der  Z-ähnlichen  Form,    welche  bei  den  synandrischen 

viattungen  so  verschmelzen,  dass  es  schwer  ist,  das  einzelne  Stamen  daraus  zu 

^^ennen.  —  Die  hier  (Fig.  33)  dargestellten  Antheren  sind  in  sofern  vollständig 

«Mwickelt,  als  sie  beide  Hälften  symmetrisch  gleich  zeigen;  denn  auch  in  No.  III 

UfucfiumJ  sind  beide  vorhanden  und  nur  durch  ein  eigenthümliches  Aufspringen 

^^rdeckt    Es  giebt  aber  auch  Antheren,  denen  die  eine  Hälfte  vollständig  fehlt 

(^  B.  CannaJ,  und  in  diesem  Fall  nennt  man  sie  A.  dimidiatä  oder  mono- 

\ 
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theca;   aber   auch   ohne  einen  solchen  Abortus,   der  sich   aus 
schiefen  Lage  der  halben  Anthere  zu  erltennen  giebt,  kann  eine  Anthcfc  n 

einer  dmigen  Riuc  lidi 
öf&ien  und  dadarth  dn- 
fächerig  eischeiiien  (be 
Malvaceoi,  gewisten  b- 
biaten),  und  hctsst  dum 
unilocularis.  Am  «in 


(B.  167.) 

Staminalbildungei 
Gtononia  Schottiana,  Mart.,  1 


FiR-  33- 
1 A   Monodelphiscbes   Andioeceum 


n  dniclnes  Stunen  ui 


1  Tubiis;  n.  SCamen  TOn  Phyioittgia  virgmiana,  BSHTH., 
von  TmeriioH  Mariim,  L;  IV.  von  Amtepiera  lantcolata,  WaLP.,  im 
■ufgnprutigeneD  Zuttande;  VA  von  Arbutta  UatdB,  L.,  icitlich 
ge»ehEn,  VB  von  vom;  VI  von  Euphorbia  sfltnJeiu,  L.,  lermi- 
niles  (die  ganie  BlUIhe  consliluirendes)  Stamen  auF  der  Spitie 
des  PedicelluE,  Pollen  an  der  SpiUe  ausschüttend;  VII.  von  SimuMAu 
iariigrr,   Kl.  ;   Vm.   von   /taridub  dentala,   L,  von  vom  gesehen. 


früheren 

(pag.  674),  viua  TC, 
dass  die  Anthaen  ir- 
sprtlngUch  dithedsdi  nad 
also  vieriächeiig  sind,  idl 
jede  Theca  durch  dw 
Scheidewand  wKdcnn 
halbiit  ist;  wcbb  m 
trotzdem  die  mäsun 
Antheren  mit  nur  iiei 
Oeflnungen  u&piinga 
sehen  (ver^  Fig.  jj. 
I  B,  n,  IV,  V,  YD,  \"UK 
-so  rührt  dies  nur  diba. 
dass  die  zu  je  (iufl 
Theca  gehörigtn  ftcha 
durch  Ablösung  dcntuv 
senwand  an  dndbA 
Stelle,  und  imi  (iL  n 
die  Scheidewand  n  ^ 
Stack    Aussen  wand  pcRit.an'i' 


gemeinsamen  Aosvcf 
bekommen,  tun  diel'^ 
lenkömer  austreun  " 
lassen;  daher  erschein«* 
die  aufspringenden  onJ 
aufgesprungenen  Anlt* 
ren  meistens  zweifächerig,  vieriächerig  nämlich  nur  daim,  wenn  jedes  der  iin|>n>B! 
lieh  vorhandenen  Fächer  seinen  eigenen  Ausweg  ftlr  den  Pollen  bekoomt 

Dieser  Ausweg  besteht  gewöhnlich  in  einer  longitudinalen  Spalte,iclt0^ 
in  Gipfelporen  (Fig.  33,  V  und  VII);  beide  Anthercnthecen  bekommen  ifcrc» 
eine  Verkürzung  des  Connectivs  zuweilen  eine  einzige,  gemeinschaftliche  ■R'*" 
verticalis*  (Fig.  III);  sehr  selten  ist  das  Aufspringen  mit  Klappen  (V»i'>' 
Normaler  Weise  neigen  sich  die  Ritzen  und  Klappen  dem  Centnun  der  Ü^ 
zu  (Dehiscentia  introrsa),  seltener  von  demselben  ab  (D.  extrorsa)- 

Insertion  der  Anthere.  —  Das  Connectiv  ist  nicht  immer  der  R*(^ 
entsprechend  zwischen  den  beiden  Antherenhälften  von  der  Baal  b«  '^ 
Spitze  entwickelt,  in  welchem  Fall  man  die  Anthere  eine  A.  adnata  ncnnl.  ^^ 
trägt  die  Anthere  oft  nur  an  einer  kleinen  Stelle,  an  einem  Punkte  U>«tvn. 
und  je  nachdem  es  die  Anthere  an  der  Basis  aufrecht  (Fig.  53,  VII),  odct  »■ 
seiner   Mitte   balancirend   (Anth.    incumbens   oder   versatiHs,  t.  Tigui  '^ 
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Stamen  von  HynunocalUs)  oder  an  der  Spitze  hängend  (Fig.  I,  V  A)  trägt, 
bezeichnet  man  die  Insertion  der  Anthere  als  basifix,  dorsifix  oder  apicifix. 
Mannigfache  Verschiedenheiten  werden  nun  ausserdem  durch  die  Wachsthums- 
modificationen  gerade  des  Connectivs  in  der  wesentlichen  Gestaltung  der  Staminen 
hervorgerufen,  von  denen  ein  Theil  aus  Fig.  33  ersichtlich  wird;  man  sieht  z.  B. 
(in  n.)  das  unten  breitere  Connectiv  die  Thecen  nach  oben  convergirend  tragen, 
so  dass  bei  zimehmender  ConVergenz  endlich  ein  Zusammenstossen  und  Zusammen- 
fliessen  derselben  (in  III)  eintritt;  im  Gegentheil  kann  es  durch  Insertion  der 
Thecen  mit  der  schmalen  Seite  eine  Divergenz  derselben  verursachen  (in  VI); 
es  kann  als  dünner  Punkt  ausgebildet  die  Thecen  frei,  gewisser  Maassen  von  der 
Filamentspitze  hängen  lassen  (I),  oder  dieselben  auf  seiner  knopfförmig  ge- 
wordenen Spitze  aufrecht  tragen  (VIII);  es  kann  endlich  zu  domartigem  Fortsatz 
verlängert  die  Anthere  weit  überragen  (in  IV),  oder  auf  die  kürzeste  Basalstrecke 
beschränkt  sein  (VII).  Ist  die  Anthere  incumbirend,  so  hängen  ihre  Thecen  an 
der  Spitze  und  Basis  niemals  fest  zusammen,  und  sie  ist  dadurch  oben  emarginirt, 
anten  sagittirt  Dazu  kommt  noch,  dass  nicht  selten  sowohl  Filamente  als 
Antheren  mit  Wimperanhängseln,  Spornen  und  Haaren  bekleidet  sind  (in  V), 
so  dass  dadurch  auch  das  einzelne  Stamen  in  gewissen  Fällen  eine  so 
charakteristische  Gestalt  erhalten  kann,  dass  dieselbe  mit  zu  den  wichtigen 
Charakteren  einer  Bltithe  gerechnet  werden  müssen. 

Pollen.  —  lieber  die  Entstehung  der  Pollenkömer  von  bilateraler  oder 
tetraedrischer  Form  ist  schon  oben  das  Nöthige  gesagt  worden,  ebenso  über  die 
Entstehung  der  Pollinarien,  resp.  der  Massulae  von  PoUenkömein  in  einigen  wenigen 
dadurch  gut  charakterisirten  Familien  und  Gattungen.  Es  ist  noch  hinzuzufügen, 
dass  Familiencharaktere  ausser  in  der  mit  der  Entstehungsweise  zusammenhängen* 
den  Grundform  noch  vielfach  in  Eigenthümlichkeiten  der  Exine  zu  suchen  sind, 
welche  mit  Stacheln,  Leisten,  warzenförmigen  Hervorragungen  oder  gegitterten 
Ahnungen  besetzt  sein  kann;  so  sind  z.  B.  die  Pollenkömer  aller  Compositen 
stachlig. 


Kapitel  5. 
Spectalmorphologie  von  Gfynaeceum  und  Frucht. 

Abortus,  Stellung,  Zahl  und  Insertion  der  Ovarien.  —  Es  ist  schon 
oben  darauf  hingewiesen,  dass  man  niemals  bei  den  morphologischen  Unter- 
suchungen über  die  Früchte  deren  Entstehung  aus  den  Blüthenorganen  vergessen 
dürfe,  und  aus  diesem  Grunde  sollen  beide  gemeinschaftlich  hier  abgehandelt 
werden. 

Da  schon  in  dem  Abschnitt  über  die  Sexualität  die  charakteristischen  Ab- 
weichungen der  Gymnospermen  von  dem  Gynaecealbau  der  Angiospermen  hervor- 
gehoben sind,  so  soll  auch  bei  den  jetzt  folgenden  genaueren  Erörterungen  nur 
m  letztere  gedacht  werden,  sofern  nicht  die  ersteren  ausdrücklich  genannt 
lind.  — 

Sterile  Ovarien,  d.  h.  solche  ohne  empfkngnissfahige  Samenknospen,  finden 
lieh  nicht  selten  in  diclinen  männlichen  Blüthen,  von  einer  den  fruchtbaren  sehr 
l^he  kommenden  Grösse  bis  zu  als  Spuren  sich  zeigender  Kleinheit  herab;  wir 
Wollen  dieselben  Germinodien,  die  sich  etwa  an  ihnen  findenden  Gebilde  von 
^stalt  eines  Stylus  Stylodien  neimen.    Engler  hat  dafür  den  Namen  »Pistil- 
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lodia«  vorgeschlagen,  den  ich  nur  aus  dem  Grunde  nicht  adoptire,  vd  idi 
überhaupt  den  Ausdruck  »Pistille  aus  der  Terminologie  des  Gynaeceums  ausge- 
schlossen habe. 

Das  Gynaeceum  bildet  in  allen  Fällen  den  Abschluss  nicht  allein  der 
Blüthe,  sondern  auch  des  ganzen  dazu  verwendeten  Sprosses;  niemals  kommt  es 
vor,  dass  ein  Ovarium  seitlich  steht  und  noch  über  sich,  höher  am  Scheitel,  ein 
anders  functionirendes  Organ  hat;  es  giebt  wol  terminale  Staminen,  aber  nur  dann, 
wenn  von  dem  Gynaeceum  auch  nicht  ein  Rudiment  vorhanden  ist;  giebt  es  cn 
solches,  so  steht  dieses  im  Scheitel  des  Blüthensprosses. 

Die  einzige  Ausnahme,  die  das  Phanerogamenreich  von  diesem  Gesetz  antowetscn  Int 
bUdet  die  Gattung  Cycas;  hier  entwickeln  sich  nämlich  die  Samenknospen-tragenden  PIijUoml. 
d.  h.  die  Ovarien,  als  den  Laubblättern  sehr  ähnliche  Gebilde  in  acropetaler  Rethcnfiolce  mt 
diesen  an  derselben  Hauptachse,  so  dass  letztere  zugleich  vegetative  und  sexndÜrmpittAttJK 
Organe  trägt;  sie  entwickelt  auf  die  Ovarien  folgende  Laubblätter  gerade  so,  als  wenn  die  OfSKB 
normale  Laubblätter  wären,  und  dadurch  wird  ein  klarer  Hinweis  auf  den  wahren  Werth  ^ 
Ovarien  als  Phyllome  gegeben.  Die  Samenknospen  entstehen  an  diesen  als  seitlicfae  Horor- 
sprossungen :  als  Placenta  functionirt  ein  üederig  ausstrahlender  Fibrovasalstrang,  da  die  GTancn 
der  Cycadeen  bekanntlich  offen  sind  und  also  eine  aus  Randverwachsung  entstandene  Pboeoo 
nicht  haben  können. 

Die  Zahlenverhältnisse  in  den  Ovarien  stimmen  in  der  Mehrzahl  der  Blädien 
nicht  mit  denen  der  vorhergegangenen  Perianthiumblätter  imd  Staminen  abexcin; 
bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  ist  sie  bedeutend  reducirt,  oft  bis  auf  die  Ein> 
zahl.    Gewisse  Gruppen  des  Systems  zeigen  mit  grosser  Constanz  den  Blüdien- 
numerus  auch  in  den,  alsdann  meist  unter  einander  verwachsenen  Ovarien  an,  wie 
z.  B.  eine  sehr  grosse  Zahl  untereinander  verwandter  monocotyledoner  FamOieo 
ein  trimeres  Germen  haben.    Die  nicht  verwachsenen  Ovarien  sind   seltene*  ia 
gleicher  Weise  regelmässig  geordnet;  als  vorzüglichstes  Beispiel  für  Durchfähnaig 
desselben  Blüthennumerus  in  zwei  Perianthium-,  zwei  Staminal-  und  einen  Ombl' 
Cyklus  mag  die  Familie  der  Crassulaceen  dienen.    Nur  wenige  FamiUen  haben 
eine   nicht   regelmässig   bestimmte,    sehr   grosse  Zahl   von  Ovarien ,    und  dann 
meistens  unverwachsen.  — 

Als  terminales  Gebilde  sitzt  das  Gynaeceum  in  einer  sehr  variablen  Zahl  von 
Phyllomen  in  der  Regel  der  Torusspitze  auf,  oder,  falls  es  als  Germen  infenim 
in  die  Achse  eingesenkt  sein  sollte,  bildet  es  wenigstens  dessen  entwicklungs^ 
schichtliche  Spitze.  In  seltenen  Fällen  aber  vermag  sich  der  Toms  vor  der  Er- 
Zeugung  des  Germens  zu  einem  stielartigen  Intemodium  zu  verschmälem,  und  so 
entsteht  das  Germen  stipitatum  (z.  B.  der  Capparideen)  mit  seinem  Gyno- 
p  hör  um  benannten  Stiele. 

Unterscheidende  Merkmale;  Gleichheit  in  Blüthe  und  Frucht  — 
Sehen  wir  von  solchen  Einzelerscheinungen  in  der  Gestaltung  der  weiblichst 
Cyklen  ab,  so  kommen  bei  ihrer  Morphologie  folgende  Hauptpunkte  in  Betnät 

1.  die  Verwachsungen  der  Ovarien  untereinander; 

2.  die  Placentation  im  Germen  zum  Tragen  der  Samenknospen; 

3.  die  Structur  und  die  Orientirung  der  Samenknospen  im  Germen,  und 
deren  Zahl. 

Diese  Punkte  haben  gleiche  Gültigkeit  für  Gynaeceum  wie  ifc*  Frucht»  so 
dass  trotz  der  im  Entwicklungszustande  der  letzteren  stattfindenden  Yerändenm^en 
und  Auswachsungen  mancherlei  Art  doch  innerhalb  gewisser,  näher  xu  defiaiitn- 
der  Grenzen  der  Typus  des  Gynaeceums  zugleich  auch  der  Frucht  eine  sichere 
Form  vorschreibt;  der  letzteren  stehen  eben  nur  verschiedene  Alten  des  Uat«-* 
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Wachsens  tu  Gebote,  sie  kann  gewisse  Schichten  verholzen,  andere  fleischig 
werden  lassen,  sie  kann  auch  das  Auswachsen  mancher  der  befruchteten  Samen- 
knospen verhindern,  kann  aber  nichts  an  dem  wesentlichen  Typus  ändern  und 
ist  auch  in  der  Form  des  Samens  von  der  in  der  Blüthe  vorhandenen  Samen- 
knospe so  abhängig,  dass  man  dieselbe  nur  auf  die  letztere  bezogen  richtig  dar- 
stellen kann.  In  den  älteren  Lehrbüchern  ist  leider  diese  einfache  entwicklungs- 
geschichtliche Thatsache  zu  sehr  verkannt  (obgleich  sie  selbstverständlich  ist), 
oder  zu  wenig  zum  leitenden  Gesichtspunkte  gemacht.  —  Das  Gynaeceum  hat 
dann  für  sich  noch  die  Bildung  von  Stylus  und  Stigma,  die  als  im  Fruchtzustande 
entbehrlich  dort  völlig  abgeworfen  sind  oder  sich  nur  noch  in  einzelnen  direkt 
mit  herübergenommenen  Resten  vorfinden. 

Verwachsungen.  —  Im  ganzen  Reich  der  Angiospermen  gilt  das  ausnahms- 
lose Gesetz,  dass  jedes  Ovarium  eine  Verwachsung  zeigt,  entweder  durch  Ein- 
rollung seiner  beiden,  ursprünglich  als  getrennt  sich  vorzustellenden  Ränder  und 
Verwachsung  an  dieser  Sutur,  oder  durch  Verwachsung  von  Rand  zu  Rand  mit 
seinen  in  demselben  Cyklus  stehenden  Nachbar-Ovarien ;  diese  Verwachsung  ist 
aber  eine  in  den  frühesten  Entwicklungszuständen  der  Blüthen  auftretende,  eine 
ursprüngliche. 

Ob  eine  Verwachsung  zwischen  den  benachbarten  Ovarien  eintritt,  oder  ob  dieselben  ge- 
trennt bleiben,  lässt  sich  zum  Theil  schon  aus  dem  Grundplan  der  BlUthe  ersehen.  Selbstver- 
ständlich kann  ein  einzelnes,  das  ganze  Gynaeceum  constituirende  Ovarium  nur  in  sich  selbst 
verwachsen.  Bei  mehreren  Ovarien  ist  eine  Verwachsung  unter  einander  nur  dann  möglich,  wenn 
dieselben  in  einem,  oder  höchstens  in  zwei  'altemirenden  Cyklen  eng  neben  einander  angeordnet 
sind;  in  den  meisten  Fällen  existirt  nur  ein,  oft  sogar  an  Zahl  gegen  die  übrigen  BlUthencyklen 
sehr  reducirter  Ovarialcyklus,  und  für  diesen  sind  die  Bedingungen  zum  gegenseitigen  Verwachsen 
sehr  günstig;  bei  BiUomus  aber  (als  Beispiel)  haben  wir  zwei  altemirende  trimere  Cyklen,  welche 
sich  aber  so  fest  aneinander  schliessen,  als  gehörten  sie  zu  einem  einzigen.  Ist  eine  BlUthe 
aphanocyklisch  und  entwickelt  sie  eine  grosse  Zahl  von  Ovarien  in  acropetaler  Spirale,  so  be- 
decken diese  einzeln  den  Torusgipfel  und  können  nicht  in  Verwachsung  treten;  so  z.  B.  bei 
Ranunculaceen  und  Dryadaceen.  Im  Gegensatz  dazu  sind  im  echten  Germen  inferum  stets  die 
Ovarien  verwachsen,  und  es  giebt  auch  wol  kein  solches,  in  dem  nicht  wenigstens  zwei  Ovarien 
verbunden  wären.  Allerdings  schreibt  man  Rosa  und  ähnlichen  BlUthen  ebenfalls  ein  Germen 
inferum  zu,  und  dennoch  sind  in  demselben  die  Ovarien  völlig  unverwachsen;  allein  dies  Germen 
inferum  ist  nichts  anderes  als  der  zu  tiefer  Höhlung  ausgewachsene  Torus,  der  oben  zusammen- 
neigend Kelche,  CoroUe  und  Staminen  inserirt  und  nun  in  seiner  unteren  Höhlung  (die  eigent- 
lich seine  Spitze  ist)  die  Ovarien  frei  entwickelt 

Man  nennt  die  freien,  getrennten  Ovarien,  welche  nicht  mit  ihren  Nachbaren 
verwachsen  sind,  sondern  das  Germen  in  sich  selbst  ausbilden,  apocarp,  die 
anderen  dagegen  syncarp.  Auch  hier  giebt  es  natürlich  wieder  Zwischenformen, 
hemiapocarpe  und  hemisyncarpe  Ovarien,  in  denen  nur  der  Basaltheil  des 
Germens  in  feste  Verwachsung  getreten  ist,  während  der  obere  Theil  jedes 
einzelnen  Germens  frei  ist  (z.  B.  bei  Crassulaceen).  Es  ist  darauf  hinzuweisen, 
dass  Stylus  und  Stigmen  bei  dieser  Verwachsung  sonderbarer  Weise  nicht  mit 
beachtet  werden;  ist  der  »Germen«  genannte  Theil,  d.  h.  der  Samenknospen 
enthaltende  Bauchtheil  eines  Ovariums,  mit  den  oder  dem  benachbarten  ganz 
verwachsen,  so  spricht  man  von  syncarpen  Ovarien,  wenn  auch  der  zu  jedem 
Ovarium  zugehörende  Stylus  mit  seinen  Nachbaren  durchaus  nicht  verwachsen  ist, 
obgleich  dann  nur  das  Germen  thatsächlich  syncarp  ist.  Auch  das  ist  noch  in 
aller  Strenge  zu  betonen,  dass  im  Ovarialcyklus  im  Punkte  des  Verwachsens  unter 
allen  Ovarien  die  grösste  Gleichheit  herrscht;   entweder  verwachsen  alle  in  ein 
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einziges  zusammengesetztes  Germen,  oder  sie  bleiben  alle  getrennt  Was  hier 
von  den  Ovarien  gesagt  ist,  gilt  ebenso  von  den  Carpellen;  im  allgememen  gehen 
aus  apocarpen  Ovarien  apocarpe  Carpelle,  aus  einem  syncarpen  Gennen  em  syn- 
carpes  Pericarp  hervor,  und  nur  selten  können  die  Wachsthumsmodalitäten  der 
reifenden  Frucht  daran  ein  wenig  ändern,  indem  sie  eine  geringe  Syncarpie  ver- 
grossem  oder  eine  bedeutende  herabsetzen;  der  Typus  bleibt  erhalten,  wenngleich 
einige  Ausnahmen  scheinbar  dagegen  sprechen. 

So  bemerkt  man  z.  B.  bei  den  Asclepiadeen  und  Apocynaceen  ein  scheinbar  synctrpes  an 
zwei  Ovarien  gebildetes  Germen,  dagegen  in  der  Frucht  zwei  apocarpe  Carpelle.  Der  Gnad 
dafür  liegt  aber  darin,  dass  die  Syncarpie  im  Gennen  nur  durch  das  gemeinsam  tod  bekki 
ausgebildete  mächtige  Stigma  bewirkt  wird,  welches  nach  der  Befruchtung  nicht  erhalten  blribi; 
alsdann  kann  die  auch  im  Untertheil  der  Ovarien  schon  zur  BlUthezeit  vorhandene  Neigimg  nx 
divergenten  Auswachsen  beider  während  der  Fruchtreife  zur  Geltung  gelangen. 

Placentation.  —  Neben  der  Verwachsung  der  Ovarien  spielt  für  die 
Morphologie  des  Gynaeceums  die  wichtigste  Rolle  die  Art  und  Weise  der 
Placentation.  Die  Placenten  sind,  wie  oben  bemerkt  wurde,  zunächst  als  die 
Suturalwülste  der  Ovarien  anzusehen  und  sind  daher  doppelt,  d.  h.  aus  zwei 
nebeneinander  herlaufenden  Linien  gebildet,  wenn  sie  in  reiner  Natur  aufbeten; 
der  Fibrovasalstränge  entbehren  sie  niemals,  sondern  besitzen  oft  stärkere  Stränge 
als  der  Mittelnerv  der  betreffenden  Ovarien  selbst,  da  sie  bei  einer  grösseren 
Zahl  von  nicht  zu  kleinen  Samenknospen  eine  grosse  Zahl  von  Paitialstrfngen 
an  diese  abzugeben  haben.  Bei  den  apocarpen  Ovarien  findet  sich  die  Placcnü 
immer  an  der  Innenseite  der  durch  die  eingeschlagenen  und  verwachsenen  Ränder 
gebildeten  Sutur,  und  es  fragt  sich  höchstens,  wie  hoch  die  eigentliche,  Samen- 
knospen tragende  Placenta  im  Germen  in  die  Höhe  steigt;  bei  manchen  PflaueB 
nämlich  ist  sie  so  verkürzt,  dass  man  sie  kaum  als  zum  Rande  gehörig  betraduo 
möchte. 

Viel  schwieriger  und  complicirter  werden  nun  die  Verhältnisse  im  syncaipca 
Germen,  und  zwar  lassen  sich  alle,  mannigfaltig  wechselnden  Fälle  auf  drei  Haupt* 
t3rpen  reduciren:  nämlich 

a)  Placentation  parietal;  keine  Dissepimente;  Germen  unilocular. 

b)  Placentation  durch  einspringende  Dissepimente  central;  Gennen  plnn* 
locular. 

c)  Placentation  frei  central;  Germen  unilocular. 

a)  Bei  der  parietalen  Placentation  gehen  die  nebeneinander  stehenden  Rinder 
von  je  zwei  Ovarien  eine  vollständige  Verwachsung  ein,  und  dort   entsteht  die 
Placenta  als  Doppelleiste;  die  Samenknospen  ragen  daher  von  der  Wand  dem 
Centrum   des  Germens  zugekehrt  in  das  Innere  hinein.    Einfache  Beispiele  der 
Art  zeigen  die  l^ola-,  Drosera-^  Helianthemum-Krten,  etc.  —  Dieses  einfache  Ver 
halten  wird  nur  durch  eine  zuweilen  auftretende  Modification  etwas  gestört:  ^ 
können  nämlich  die  Placenten  ein  bedeutendes  Stück  in  das  Innere  yotspm^ 
und,  eine  jede  an  einer  dünnen  Lamelle  getragen,  so  weit  vordringen,  dass  se 
ihre  Hauptmasse  nahe  dem  Centrum  entwickeln  und  dort  die  Samenknospen  vom 
Centrum  aus  nach  aussen  hin  richten,   weil  die  Mitte  selbst  ihnen  keinen  Pl^ 
mehr  bietet.     (Sehr  schöne  Beispiele  dieser  Art  bieten  gewisse  Arten  von  /Jf^ 
ricum,   namentlich  Androsaemum),    Ein  Querschnitt  durch  ein  solches  Gennen 
sieht  dann  einem  mehrfacherigen  mit  centraler  Placentation  ungemein  Shnlicb  und 
gleicht  fast  genau  der  Ansicht  Fig.  34,  D,  sobald  man  dort  die  eingeschlagenen 
und  kurz  in  das  Iimere  vorspringenden  verwachsenen  Ränder  mit  den  Placenten 
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selbst  in  ein  StUck  verschmolzen  denkt.  Aber  der  wesentliche  Punkt,  wodurch 
diese  Placentation  sich  immer  als  parietale  zu  erkennen  giebt,  liegt  darin,  dass 
das  Centrum  des  Germens  dabei  hohl  ist,  während  es  bei  centraler  Placentation 
im  Centrum  eine  solide  axile  Säule  hat;  ferner  liegen  die  wandständigen  Placen- 
ten  alsdann  locker  im  Centrum  an  einander  und  lassen  sich  einzeln  von  einander 
trennen,  ohne  dass  ein  Zerretssen  nothwendig  wäre,  und  endlich  sind  die  einge- 
schlagenen, vorspringenden  Lamellen  nur  die  Verbind ungsbrUcken  zwischen  der 
Aussenwand  und  den  Placenten;  da  sie  aber  echten  Scheidewänden  (Disse- 
pimenta)  ähnlich  sehen,  so  nennt  man  sie  unvollständige  Scheidewände. 

Nicht  leiten  kommen  in  einer  einheitlichen  Gattung  Arten  mit  echt  parietalen,  und  solche 
mit  weil  g^en  du  Gentium  vorspiingenden  Placentcn,  also  Arten  ohne  und  mit  unvollständigen 
Scheidewüiden  zusammen  vor;  dagegen  liegen  in  dem  Unleischiede  zwischen  parielaleT  und 
cenbaler  Flacentation  mit  echten  Scheidewünden  in  der  Regel  Familiencharaktere  begründet. 
Man  aieht  dahei,  dass  die  strenge  Unterscheidung  der  Gnindtypeo  hier  von  grosser  Wichtigkeil 
ist;  man  ßndet  aber  vielfach  gegen  dieselbe  in  systematischen  HandbUchem  gesündigt  und  ud- 
(chte  Dissepimente  mit  echten  verwechselt. 

b)  Diese  Modification  der  parietalen  Placentation  zeigt  uns  aber  wenigstens 
eben  deutlichen  Uebergang  zu  der  Abtheilung  b.  Denken  wir  uns  nämlich  die 
Placenten-tragende  Lamelle  noch  weiter  gegen  das  Centrum  hin  vorrücken,  und 
iwai  so  weit,  bis  eine  Berührung  mit  den  Übrigen,  ebenso  stark  gegen  das  Cen- 
tnim  vorspringenden  Placenten  eintritt,  und  alle  alsdann  zu  einem  axilen  Gewebs- 
körper,  welcher  als  Säule  vom  Grunde  des  Germen  bis  zu  seiner  Spitze  aufsteigt, 
verschmelzen,  so  haben  wir  die  centrale  Placentation  eines  gelächerten  Germens 
mit  echten,  vollständigen  Dissepimenten,  zwischen  welchen  die  Samenknospen 
ui  der  axilen  Säule  stehen. 

F'g-  34  zeigt  zwar  eine  cen- 
trale Placentation,  aber  einen  unge- 
«ühnlichen  Fall  derselben,  um  aus- 
einander zu  setzen,  dass  die  Quer- 
Jchnittsansichten,  welche  man  von 
Centralplacenten  herzustellen  pflegt, 
je  nach  der  Höhe,  in  der  sie  ge- 
führt sind,  dn  sehr  wechselvoltes 
Bild  geben  können;  thatsächlich 
würde  dies  schon  zu  vielen  Ver- 
wirrungen in  der  descriptiven  Bo- 
tanik geführt  haben,  wenn  nicht 
der  Gebrauch  herrschend  geworden 
*äre,  die  Querschnitte  mitten  durch 
das  Germen  hindurch  zu  legen. 

c)  Fallen  nun  die  eben  be- 
sprochenen Dissepimente  fort,  so 
bleibt  die  axile  Gewebsmasse  mit 
den  zusammengesetzten  Placenten 
frei  stehen,  und  wir  haben  die 
•Placenta  centralis  libera«. 

Die  nebenstehende  Figur  {s. 
folg.Seite)eriäutertdieselbe,  und  man 
*ird  die  Aehnlichkeit  mit  der  vorigen 


Fig.  34.  (B.  I68J 

Verschiedene  Ansichten  des  Germens  von  Motwtropa 
Hyfepityi  mit  centraler  Placentation.  A  Medianer 
Längsschnitt,  welcher  nicht  eine  Scheidewand  (reigelegl 
hat;  m  die  Wandung  der  Ovarien.  B  Unterster  Quer- 
schnitt in  der  Höhe  und  Richtung  b  der  Fig.  A  ge- 
führt; C  ein  minierer  Querschnitt,  und  D  ein  oberer 
in  der  Höhe  der  Linie  c  und  d  gcfUhit. 


Figur  von  Monotropa  unverkennbar  finden, : 
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mal  auf  dem  Längsschnitt;  denn  dieser  enthüllt  nur  unter  gewissen  Voraussetumgen  ia 
Bezug  auf  die  Richtung  des  Schnittes  das  Vorhandensein  von  Dissepimentcn.  LetiUn 
kommen  nim  in  manchen  GemtcntHldongai 
an  der  Basis  vor,  hören  aber  in  der  uotcm 
Partie  der  Höhlung  auf  und  erstreckea  ach 
nicht  weiter  nach  oben,  so  da»  don  dtt 
Centralplacenta  frei,  unten  aber  nicht  frei 
ist;  Fig.  34  zeigt  schon  etwas  Aehokhcs, 
ein  merkliches  Zurücktreten  der  Dissqwnoit- 
bildungen  in  der  oberen  Region,  und  nocb 
bekannter  ist  dies  Verhalten  von  amga 
Si/ene-Anen.  Nicht  allein  Qberbttlcke«  &■ 
selben  die  Kluft  zwischen  beiden  Chu^* 
formen  von  Flacenten,  sondern,  und  4» 
ist  das  wichtigere,  sie  lehren  uns  auch  da 
Rang  der  freien  Centralplacenta  «rsttlioi 
Man  könnte  geneigt  sein,  zu  glaube^  diu 
die  Blüthenachse  selbst  in  die  a»le  PUcenti 
ausliefe,  und  dies  wird  durch  den  Angn>- 
schein  Fig.  35  ausserordentlich  bttöiH 
Alsdann  würden,  und  zwar  bei  oft  sttw 
die     SamenkiKepfli 


Fiß-CsS- 


Längsschnin  durch  die  freie  Centralplacen»     verwandten    Pflanzen, 
von  Jlerailfmma  ceranaria,    10  fach   vergr.     .  .,  „  l 

Si  .»tl  .bBoKhmtt.™  stminmi  o  dlt  'üi  letzteren  Falle  aiilen  Utspiiinp,  li" 
Ovarien.  gUichfalls  abgeschnitti.'n,  mit  an-  parietaler  Placentattoti  aber  unstreitig  ^^ 
Bjda™«  b,n.ibes,en,un£  rinp  .jn  di,  ^j^  „;„  Wenn  man  dies  zugiebl.  •  P 
llaccnta.   m   welcher  die  ribroviisalstriiii|re  "  "         ^^ 

lu  den  campylotropen  Samenknospen  Uufe».  Steht  man  damit  em,  dass  die  Unteischonr« 
zwischen  Caulomen  und  Phylloirten  b  to 
BlUthe  ihren  Werth  verliere,  und  dies  würde  eine  Meinung  verstärken,  ä" 
schon  bei  Gelegenheit  der  terminalen  Staminen  (von  Euphorbia  und  fy- 
lantheraj  angefilhrt  wurde.  Man  kann  aber,  auf  den  Uebergangeo  biurad. 
welche  von  der  unzweideutigen  parietalen  Placentation  zu  der  aiilai  <■" 
und  ohne  Dissepimente  hinüberfuhren,  und  welche  verhindern,  dass  nun  out 
scharfe  Grenze  zwischen  der  einen  und  anderen  Bildung  ziehen  kaon,  >i>i< 
Celakovsky,  Warminc  u.  A.  annehmen,  dass  auch  die  Sohle  der  Ovirien  i« 
Grunde  des  Germen  und  auf  der  eigentlichen  Torusspitze  gelegen  mit  w  «l« 
Ovarien  selbst  gehöre,  und  dass  eine  hier  entspringende  Centralplacenta  eben^h 
blaHbUrtig  sei.  Man  kann  nicht  erwarten,  diese  Meinung  durch  die  Annoo« 
und  Entwicklungsgeschichte  bewiesen  zu  finden;  denn  bei  der  conrinuirbrl*' 
Entwicklung  der  ganzen  Blüthe  mUssen  die  einzelnen  Theile  innig  nBam«" 
hängen,  und  es  ist  kein  Grund  vorhanden,  dass  die  hypothetische  Tonuff^ 
von  der  Centralplacenta  durch  ein  besonderes  Merkmal  geschieden  »d;  luchei 
diese  Meinung  nicht  im  Stande,  die  wirklich  vorhandenen  Unterschiede  n  ">' 
ringem  oder  in  ihrer  Bedeutung  herabzusetzen;  nur  soll  sie  davor  bewahm.  ha 
der  Freiheit,  die  die  BlUthenmorphologie  gegenüber  den  einfacheren  Verhlltn»»^ 
der  vegetativen  Region  annimmt,  die  in  der  Deutung  der  Placenlen  hi*^ 
befolgte  Richtschnur  ohne  Weiteres  aufzugeben. 

Morphologischer  Werth  der  Centralplacenta.  —  Ein  besonderer Gro»! 
war  noch  von  gewissen  Seiten  gegen  die  blattbürtige  Natur  der  frciep  Oaea^ 
placenu  in  den  Vordergrund  gestellt,   der   nibnlich,   dass   dieselbe  in  ge*»*** 


IV.  Abgchnitt     J.    SpecUbnorphologJe  von  Gyntcceum  und  Fnicht 


733 


Familien  (Priroulaceenl)  nicht  einmal  mehr  in  der  Zusammensetzimg  eine  mit 
der  anzunehmenden  Zahl  von  Ovarien  entsprechende  Zahl  zeige.  Bei  der  freien 
Placenta  der  Silenen  nämlich  entwickeln  sich  die  Samenknospen  daran  in  Längs- 
reihen, welche  an  Zahl  mit  den  Stylen,  resp.  einzelnen  verwachsenen  Ovarien 
correspondiren;  aber  bei  den  Primulaceen  stehen  dieselben  in  continuirlicher 
Spirale.  Aber  A.  Braun  hat  an  einem  Gebilde  ganz  anderer  Art  gezeigt,  dass 
auch  verwachsene  Phyllome  continuirliche  Spiralen  erzeugen  können  so  gut  als 
Achsen  selbst. 

Figur  36  zeigt  das  dick-fleischige 
Germen  einer  Palme,  deren  FrUchte 
mit  wnem  starken  Schuppenpanzer  um- 
kleidet sind.  Letzterer  entwickelt  sich 
aus  acrofugalen  Emergenzen  (siehe  oben 
P^-  ^34)t  uiid  zwar  sind  dieselben  am 
jugendlichen  Gynaeceum  schon  sichtbar, 
zeigen  sich  vollkommen  indifferent  gegen 
^e  Verwachsungslinien  der  Ovarien; 
Fig.  36  I  zeigt  die  Anordnung  rings  um 
die  eigentliche  Gewebsmasse  derselben; 
die  Ovarien  sind  allerdings  so  innig  ver- 
wachsen, dass  nur  die  drei  Fächer  und 
die  Anordnung  der  Fibrovasalstränge  in 
der  Säule  deren  Zusammenwachsung 
aus  drei  Primordien  verräth;  allein 
A  Braun's  Schluss  ist  vollkommen  be- 
rechtigt, dass  die  spiralige  Anordnung 
der  Samenknospen  auf  der  freien  Gen-  (ij-  pi  j 
iralplacenta  der  Primulaceen  ebenso  heiausgeoi 
fut  als  auf  einem  durch  Verwachsung 


Fig.  36. 


Miatri&i  ßix*. 

euta;  <Üe  3  Samenknospen  sind 
Tien;  im  Gewebe  der  Ovarien  treten 
idSuluTaJnerven  als  stärkere  Gnippen 
.  _..  Fibrovasalsträngen  hervor,  und  nach  aiusen 
entstandenen  Gebilde  gedeutet  werden  gliedern  sich  die  Paniersehuppen  ab.  n  u.  m. 
könne,  wie  es  bei  der  Emergenzbiidung  Samenknospen,  schlag  von  der  Seite  und  von 
.  ,  I- „  I    -  r.  I  1     .      vom.    n    auf   dem    Placentarfuss,    rh.    Rhaphe. 

der  schuppenfrüchügen  Palmen  that-  ^_  Ce^^„  ,„„  c^^^yhn  A^^h  Hu^b.. 
sächUch  vorliegt  Werm  man  daher  dreiföcherig  mit  2  sterilen  Flchem,  da»  fhicfal- 
S  Ovarien  fflr  das  Gynaeceum  der  ^>^  autgcschnitter.  um  die  Samenknoipe  zu 
_  .      ,  .  ,       ,       ,.         .  leigen  (Sfach  vergr.) 

rtimulaceen  annimmt,  (es  ist  dies  eme 

der  wenigen  Familien,  in  denen  man  über  die  Zahl  derselben  nicht  sicher 
unheilen  kann),  so  darf  man  ebenso  die  Placenta  als  aus  5  uranfilnglich 
verschmolzenen  StUcken  entstanden  betrachten.  —  Nebenbei  sei  bemerkt, 
dass  auch  bei  vielen  anderen  Pflanzen  die  Placenten,  sogar  parietale,  bei 
sehr  dichter  Stellung  der  Samenknospen  dieselben,  so  weit  es  überhaupt  der 
^Mim  gestattet,  in  Spiralen  nach  Orthostichen  und  Schrägzeilen  anordnen.  — 
In  diesem  letzten  und  in  ähnlichen  Fällen  kann  nun  allerdings  noch  die  sehr 
schwierig  zu  entscheidende  Frage  entstehen,  ob  nicht  die  Placenten  einen  ftlnflen, 
selbständigen  und  mit  den  eigentlichen  Ovarien  altemirenden  Cyklus  vorstellen 
könnten,  und  diese  Frage  wird  durch  manche  entwicklungsgeschichtliche  Unter- 
tuchungen  scheinbar  bestätigt  auch  fllr  solche  Fälle,  wo  keine  freie  Centralpla- 
etnt*  vorhanden  ist.  Es  ist  schon  oben  auf  zwei  solcher  Momente  hingewiesen, 
dass  nämlich  bei  Famatsia  das  Auftreten  der  Placenten  in  der  jungen  Blftthen- 
Imospe  ein  ganz  selbständiges  ist,   dass  sich  dieselben  erst  später  an  den  Ring- 
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wall  der  Placenten  anlehnen  und  selbständig  die  Stigmen  bilden;    ferner  ist  das 
Verhalten  von  Hydrocharis  geschildert.    Alldn   auch   für  diese  Fälle   kjim  (fie 
Idee  zur  Erklärung  dienen,  dass  das  von  dem  Ovarium  ringförmig  umschkisscoe 
Ende   des  Toms   als  zu  den  Ovarien  organisch  hinzugehörig  zu  betrachten  sei, 
und   dass   nur   durch  allmählich   in   der  äusseren  Erscheinungsweise  gelockcito 
Entwickeln  beider  eine  Form  erzielt  werde,  welche  mit  der  ursprünglichen  wenig 
Aehnlichkeit  habe.    Man  kann  um  so  unbedenklicher  solche  Meinungen  zur  Er- 
klärung benutzen,  als  es  ähnliche  in  der  Sexualitätslehre  der  Phanerogamen  giebt, 
welche  gleichfalls  bestimmte  Erscheinungen   in   einem   anderen  Lichte  auftreten 
lassen,  sobald  sie  einheitlich  mit  den  Kryptogamen  gedeutet  werden.     So  ste&t 
man  ja  als  Unterschied  zwischen  den  Archegoniaten  und  Phanerogamen  hin,  das 
erstere  einen  Generationswechsel  haben,  letztere  nicht;  bei  genauerer  BetiBdilBz« 
sieht  man  nun,  dass  in  den  Archegoniaten  von   den  unteren  Familien   zq  den 
oberen    hin   eine  immer  kürzer  lebende  Geschlechtsgeneration   auftritt,    cfie  bcs 
den  Rhizocarpeen  (siehe  Sadebeck,  pag.  147  u.  f.  dies.  Encyklop.)  die  kürzeste  Zdi 
dauert  und  nur  rudimentäre  Prothallien  erzeugt.    Bei  der  Befruchtung  der  Gymno- 
spermen (siehe  oben  pag.  686  und  691)  sind  nun  die  morphologischen  Beziehimgai 
zu  den  Sexualorganen  der  letzteren  so  gross,  dass   man   auch  den  Generations- 
wechsel noch  in  verschwindender  Abnahme  nachweisen  kann,  nur  mit  dem  Unter- 
schiedet dass  er  sich  auf  der  einheitlichen  Pflanze  selbst  vollzieht  und  dann  noch 
nach  der   Entwicklung  des  Embryos  durch    eine  Samenruhe  unterbrochen  wird; 
aber  sogar  die  letztere  ist  nicht  mehr  vorhanden  bei  jenem  schönen,  von  Wakminc 
entdeckten  Verhalten  der  Ceratozamien,  welche  ihre  Embryonen  erst  n»di  dem 
Abfallen  der  befruchteten  Samen  in  der  Erde  ausbilden  und  alsbald  mit 
Weiterentwicklung  zur  vegetativen  Pflanze  fortfahren.  —  Obgleich  also,  so 
wir  resumiren,    in  allen  solchen  Fällen  eine  durchaus  andere  Erscheinungsfona 
vorhanden  ist,  welche  wir  benutzen  können  und  müssen,  um  in  bestimmter  Wdse 
die  gebildeten,  und  uns  aufi^lig  hervortretenden  Gruppen  zu  charaktemiren  uad 
zu  einem  natürlichen  Systeme  zusammenzufassen,  so  kann  doch  die  €:ompaniif<e 
Morphologie  mit  vollem  Recht  die  Verbindungen  construiren  und  zeigen«  das 
die  Differenzen  in  Wirklichkeit  nicht  so  gross  sind,  als  man  zuerst  glauben  kdonte« 
Die  Freiheit  der  Ausbildung  mit  Umgehung  der  Form,  die  wir  als  die  nr^Niti^- 
liehe  betrachten   müssen   (wie   also  das  Ausbilden  von  Placenten  scheinbar  ab 
selbständigen  Cyklus,  während  sie  ursprünglich  am  Rande  der  Ovarien  und  ab 
deren  Theü  auftreten)  in  den  Sexualorganen  zu  erklären  ist  allerdings  sehr  vid 
schwieriger,  als  in  der  vegetativen  Region,    wo   wir  in  der  Nothwendigkeit,  die 
äussere  Form  den  Wachsthumsmöglichkeiten  anzupassen,  eine  nie  zu  erschöplcndc 
Quelle  für  diese  Erklärungen  finden.    Aber  sie  ist  Thatsache  und  muss  als 
aufgefasst  und  in  voller  Ausdehnung  anerkannt  werden;  weshalb   sie 
ist,  mag  aus  biologischen  Untersuchungen  dereinst  hervorgehen. 

Bildung  von  Stylus  und  Stigma.  Nicht  unwichtige  Charaktere  sind  fiii 
die  natürlichen  Gruppen  der  Phanerogamen  noch  verborgen  und  ent  cna 
geringsten  Theile  untersucht  in  der  Betheiligimg  der  Placenten  an  der  BiM™*f 
von  Stylus  und  Stigma.  Es  kommen  in  dieser  Beziehung  folgende  drei  Gfliwi' 
typen  vor:  Stylus  und  Stigma  gehen  aus  dem  Germen  (worunter  ich  also  nur  de» 
umschliessenden  Theil  der  Ovarien  verstehe)  allein  hervor,  oder  aus  Gemien  md 
Placenten  gemeinschaftlich,  so  dass  ersteres  die  äusseren  Zellschichten* 
die  inneren  mit  Fibrovasalsträngen  und  besonders  der  Tela  conductoria 
oder  endlich  aus  den  Placenten  allein.    Der  erste  Fall  tritt  klar  hervor  bei 
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meisten  mit  freier  Centralplacenta  versehenen  Familien,  wo  die  Placenta  in  der 
Regel  nur  mit  einem  dünnen  und  fadenförmigen  Spitzchen  ausläuft,  um  dadurch 
mit  der  längeren  Tela  conductoria  im  Stylus  in  Verbindung  zu  treten  (Primula- 
ccen!);  der  zweite  Fall  ist  wohl  der  häufigste  im  Angiospermenreich,  und  der 
dritte  kommt  häufig  vor  bei  Blüthen  mit  gefächertem  Germen  und  centraler 
Placenta,  oder  bei  wandständigen  aber  mit  unvollständigen  Dissepimenten  weil 
in  das  Centnim  vorspringenden  Placenten;  er  ist  in  Fig.  34  A  abgebildet;  am 
bekanntesten  ist  er  aber  von  der  Familie  der  Cruciferen,  wo  er  sich  durch  die 
Stellung  der  Stigmen  in  Altemanz  mit  den  beiden  Medianen  der  Ovarien  leicht 
kenntlich  macht. 

Es  ist  für  die  Blüthenmorphologie   von   grosser  Wichtigkeit,   in   dem  Falle, 
dass  die  Ovarien  syncarp  sind,  in  dem  oft  ganz  homogen  gebildeten  Germen  die 
Zahl  der  dasselbe  zusammensetzenden  Ovarien  zu  erfahren.    In  der  Regel  giebt 
es  sehr  einfache  Mittel   dazu,    die   sich    ergänzen  und    von   denen   gewöhnlich 
eins  in  der  Bltithe  leicht  anwendbar  ist;  diese  bestehen  in  der  Untersuchung  der 
am  Germen  parietal  ansitzenden  Placenten,  oder  in  der  Zahl  der  Fächer,   oder 
der  Styli  oder  Stigmen  oder  wenigstens  der  Randtheilungen   des  Stigmas,    dazu 
kommt  zur  Ergänzung  das  Aufspringen  der  Früchte  in  den  Fällen,  wo  die  Ver- 
wachsungszahl sich  an  dem  Gynaeceum  nicht  gut  erkennen  lässt    —    Dass   die 
Zahl  der  Placenten  direct  die  der  Ovarien  angiebt,  und  dass  sie  sich  bei  parie- 
taler Befestigungsweise  am  besten  zu  erkennen  giebt,    versteht   sich    aus   deren 
Entwicklung;    aus    demselben   Grimde    entspricht   auch    die    Zahl    der   Loculi 
(Fächer)  direkt  der  der  verwachsenen  Ovarien,  welche  man  sonst  kaum  von  ein- 
ander würde  unterscheiden  können  (vergl.  Fig.  36).     Nicht   immer   ist   ein   eng 
verwachsenes  Germen  so   symmetrisch    gebaut,    wie   Figur   36   I   von  Mauritia 
zeigt;  es  pflegt  dies  nur  dann  der  Fall  zu  sein,  wenn  jedes  Fach  völlig  gleich- 
verthig   mit  Placenta   und  einer  bestimmten  gleichen  Zahl  von  Samenknospen 
(bei  Mauritia  je  eine)  ausgerüstet  ist.    Viele  Gynaeceen  aber  lassen  einen  Theil 
der  typisch  in  ihnen  vorhandenen  Ovarien  theilweise  abortiren,  wie  es  Fig.  36 
IV  von  Ceroxylon   zeigt;    diese  Palme  hat  wie  die  vorige  ein  trimeres  Germen, 
aber  zwei  der  Ovarien  sind  nur  zu  kleinen  Höckern  entwickelt  und  bergen  keine 
Samenknospe  in  ihrem  Innern,  während  das  dritte  allein  mächtig  entwickelt  ist 
und  die  Samenknospe  zum  Samen  ausbildet;  aber  auch  hier  zeigt  sich  der  Stylus 
als  aus  einer  Dreizahl  zusammengesetzt  und  entwickelt  an  seiner  Spitze  3  Stig- 
men; ja  bei  Geonoma  ist  von  den  drei  Ovarien  nur  ein    einziges   überhaupt   zu 
sehen   (die  Buckel  links  an  Fig.  36  IV  sind  dort  verschwunden),  und  dennoch 
zeigt  der  an  der  Basis  angeheftete  Stylus  durch  drei  Furchen  das  trimere  G)mae- 
ceum  an  und  entwickelt  an  seiner  Spitze  drei  gleich  grosse  Stigmen;    und  das- 
selbe findet  im  Germen  der  -^r^ra-Palmen  statt,  wo  aber  die  drei  Stigmen  apical 
stehen,  während  man  von  den  Loculis  nur  ein  einziges  entwickelt  und  die  zwei 
übrigen  nur  angedeutet  findet    Dies  eben  Hervorgehobene  soll  uns  nur  darüber 
belehren,  dass  beim  Abortiren  eines  Theils  der  fruchtbaren  Ovarien  die  typische 
Zahl  in  der  Regel  noch  durch  den  Stylus,    respective   durch   die  Stigmen   klar 
gelegt  wird,  und  wenn  man  daher  in  gewissen  Familien,  wie  z.  B.  den  Compo- 
^iten  und  Chenopodiaceen,    nur   eine   einzige  terminal  stehende  Samenknospe, 
keine  Fachbildung  im  Germen  und  sonst  kein  Zeichen  einer  Zusammensetzung, 
Wohl  aber  auf  demselben  zwei  Stigmen  oder  einen   zweispaltigen  Stylus   findet, 
^tt  gar  bei  StoHce  (Fig.  26,  Diagramm)   eine    Samenknospe   im   Germen   und 
S  Styli  auf  demselben,  so  hat  man  diesen  Hinweis   zur   richtigen   Deutung   der 
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Blüthe  zu  benutzen;  früher  hielt  man  solche  Styli  für  fälschlich  getheüt,  sobald 
sie  auf  einem  einfächerigen  und  eine  Samenknospe  führenden  Germen  standen 
und    nannte    die    Theile    Stylodien;    aber    die    Entwicklungsgeschichte  sokbcr 
Blüthen  hat  das  bestätigt,  was  die  vergleichende  Methode  auch  äusseibch  nad- 
weisen  konnte,   dass  die  Zahl  der  typisch  vorhandenen  Ovarien  durch  die  ent- 
wickelten Stigmen   oder  Theilungen  des  Stylus  angezeigt  wird.     In  dem  Falk, 
wo  der  Stylus  selbst  vollständig  mit  in  die  Verwachsung  eingeht,  bildet  er  ene 
Scheinachse,  deren  Bau  aber  die  Zusammensetzung  auf  jedem  Querschnitte  wfi 
[vergl.  Behrens,  Untersuchungen  üb.  d.  anat.  Bau  d.  Griffels  und  d.  Narbe,  Dia. 
Göttingen   1875,  besonders  Taf.  I,  Fig.  i,  11,  15,  19,  23,  30  u.  s.  w.];  die  Tda 
conductoria  pflegt  von  den  ausstrahlenden  Stigmen  her,  welche  mit  ihren  Pajnlla 
den  oft  vorhandenen  breiten  Kanal  im  Stylus  überdecken,  sich  im  Innern  6a 
letzteren,   oder  auch  neben  dem  Kanal  in  einzelnen  getrermten  Partien  hoai«- 
ziehen.     Die  Stigmen  bilden  in  fast  allen  Fällen,  wo  der  Stylus  noch  ungetbdh 
ist,  auf  dessen  Spitze  einen  gelappten  Stern,  dessen  Strahlen  der  Zahl  der  w- 
wachsenen  Ovarien  entsprechen;  nur  das  Stigma  capitatum,  d.  h.  ein  gjödi- 
massig   kugelförmig  ausgebildetes  Stigma,    welches  auch  bei  manchen  Families 
mit  syncarpen  Ovarien  vorkommt  (Primulaceen  I),  lässt  im  letzteren  Falle  die  Zaiii 
nicht  erkennen;  natürlich  ist  dessen  Ausbildung  bei  apocarpen  Ovarien  cme  Regel, 
aber  bei  diesen  zieht  es  sich  gewöhnlich  einseitig  am  Stylus  herunter,  entspredcnd 
dem  Auslaufen  der  Placenta.    Das  Stigma  entwickelt  auf  der  Stylusspitzc  zuwdkn 
mächtige  Gewebsbildungen,  wenigstens  dann,  werm  der  Stylus  syncaip  gebildet 
ist;  es  wächst  zu  runden  Scheiben  aus  mit  zierlichen  Wimperkränzen  (x.  B.  bei 
Vinca  und  Monotropa),  oder  gar  zu  flachen  Membranen;  von  letzteren  ist  das 
»Stigma  peltatum«   von  der  Gestalt  eines  Soimenschinns  in  der  Blütfae  nn 
Sarraceniq  eine  der  berühmtesten  Bildungen.    Die  Papillen  sind  auf  dem  Sqpni 
meistens    nur   mit   dem  Mikroskop  erkennbare  Haarbildungen,    da  sie  eissefi]^ 
sind  und  einfach  durch  Verlängerung  gewisser,  nicht  cuticularisirter  Epidcnnö- 
zellen  entstehen;  durch  bedeutendere  Grösse  unter  Anwendung  von  GliedcrJuiren 
oder  zusammengesetzten  Haaren  zeichnet  sich  das  Stigma  plumosum,  penicilla- 
tum  und  filiforme  aus,  welche  z.  B.  in  den  Gräsern  alle  in  vortrefflichco  Fonncn 
erkannt  werden  können  und  mit  zur  Charakterisirung  der  Gattungen  dienen.  Die 
Fegehaare  (Pili  collectores)  stehen  unter  den  Stigmapapillen  und  bieten  den 
Pollen  zur  Befruchtung  dar,  ohne  ihn  zum  Schlauchtreiben  zu  veranlassen  (x-  B. 
bei  Campanuia,  Compositen).  —  Dass  der  Stylus  von  der  Spitze  herabrflcken  und 
tiefer   inserirt  sein  kann,  ist  schon  oben  erläutert  und  am  Germen  syncaipoio 
durch  Fig.  36  IV  dargestellt;  auch  ohne  dass  einige  Fächer  abortiren,  kann  durch 
blosse  Einsenkung  der  morphologischen  Spitze,  welche  den  Stylus  trägt,  zvisdieQ 
die  einzelnen  Fächer  des  Germen  der  Stylus  tief  unten  entspringen  imd  bertf 
dann  gynobasisch;  so  geschieht  es  z.  B.  bei  Labiaten  und  Borragineea  ^Q 
Ruta  in   geringerem  Maasstabe,   etc.     Sogar   an   apocarpen  Ovarien  kann  dff 
Stylus  basilar  oder  lateral  entspringen,  indem  die  Placenta  nach  HervorbriopBK 
von  nur  einem  oder  wenigen  Samenknospen  alsbald  seitwärts  ausbiegt  und  fld^ 
vom  Germen  trennt;  dies  ist  in  Figur  31  an  den  Ovarien  einer  Dryndacce  dtf* 
gestellt,  noch  viel  tiefer  entspringt  aber  der  Stylus  bei  der  verwandten  f^nä» 
der  Chrysobalanaceen. 

Falsche  Dissepiment-Bildungen.  Werm  nach  den  angefiütften  Iw 
dpien  die  Zahl  der  ein  syncarpes  Germen  bildenden  Ovarien  leicht  and  ndi&| 
erkannt  werden  kann,  so  ist  noch  einer  Ausnahme  zu  gedenken,  wo  durch  cioc 
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Täuschung  die  Zahl  der  Ovarien  doppelt  so  gross  erscheint,  als  sie  in  Wirklich- 
keit ist;  diese  Täuschung  wird  durch  falsche  Scheidewandbildung  (Disse- 
pimenta  spuria)  veranlasst.  So  bezeichnet  man  alle  diejenigen  Scheidewände, 
welche  in  apocarpen  Ovarien  auftreten,  und  solche  im  syncarpen  Germen,  welche 
nicht  aus  den  eingeschlagenen  Ovarialrändem  hervorgehen.  Im  apocarpen 
Ovarium  bilden  sie  sich  aus  dem  Medianus  oder  der  ihm  gegenüberliegenden 
Placenta  und  lassen  zwei  mehr  oder  weniger  vollständig  getrennte  Fächer  ent- 
stehen, während  an  und  für  sich  ein  apocarpes  Ovarium  nur  einfächerig  sein  darf. 
Interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  beiden  grossen  Gattungen  Astragalus 
und  Oxytropis  unter  den  Papilionaceen,  weil  sie  beide  genannte  Entstehungsarten 
der  falschen  Dissepimente  zu  Gattungscharakteren  haben.  In  dem  aus  2  Ovarien 
entstandenen  syncarpen  Germen  der  Cruciferen  bat  Eichler  [Flora  1865]  die 
Bildung  des  für  die  Familie  charakteristischen  Dissepiments,  welches  sich  als 
zartes  Häutchen  zwischen  den  beiden  Placenten  ausspannt,  aus  der  Achse  nach- 
gewiesen; dasselbe  tritt  erst  später  mit  den  Placenten  in  Berührung;  die  durch 
diesen  Charakter  ausgezeichnete  Frucht  heisst  hier  Schote  (Siliqua).  Eine  falsche 
Dissepimentbildung  ganz  eigenthümlicher  Art  findet  bei  Borraginaceen  und  Labiaten 
statt  und  hängt  mit  der  schon  vorhin  erwähnten  gynobasischen  Stellung  des 
Stylus  zusammen;  es  theilt  sich  nämlich  frühzeitig  jedes  der  beiden  Ovarien  median 
in  zwei  gleiche  Theile,  welche  vollständig  getrennt  und  jeder  mit  nur  je  einer 
Samenknospe  versehen  auswachsen,  so  dass  das  ausgebildete  Gynaeceum  schein- 
bar aus  vier  apocarpen  Ovarien  besteht.  Dies  gab  Linnä  dazu  Veranlassung, 
die  Labiaten  als  erste  Abtheilung  seiner  Kl.  XIV  »gymnosperm«  zu  nennen,  was 
seltsamer  Weise  noch  immer  in  gewissen  neueren  Floren  nachgeahmt  wird;  denn 
da  die  vier  Nüsschen  kein  Stigma  auf  der  Spitze  entwickeln,  sondern  in  ihrem 
gemeinschafUichen  Centrum  einen  gemeinschaftlichen  Stylus  mit  an  der  Spitze 
zweitheiligem  Stigma  zeigen,  so  wird  man  schon  dadurch  auf  den  durch  die 
Entwicklungsgeschichte  gelehrten  Zusammenhang  und  ebenso  von  neuem  auf  die 
Dichtigkeit  des  einfachen  Verhältnisses  von  Stigmatheilungen  zu  der  Zahl  der 
Ovarien  aufmerksam.  Doch  muss  auch  noch  nachträglich  hinzugefügt  werden, 
dass  auch  Stylus  und  Stigma  bei  manchen  Gattungen  insofern  zweispaldg  erscheinen, 
als  die  Zahl  der  von  ihnen  gebildeten  Theilungen  das  Doppelte  der  Ovarien 
^trägt;  dies  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Drosera,  Euphorbia  und  Begonia, 

Zahl  der  Samenknospen.  —  Von  den  Samenknospen  ist  für  das  Gynaeceum 
zunächst  die  Zahl  wichtig;  sterile  Ovarien  enthalten  deren  keine,  bei  den  fertilen 
kann  die  Zahl  zwischen  i  und  00  schwanken,  und  dies  muss  zu  mannigfachen 
Modificationen  im  Bau  der  Placenten  und  der  Grösse  des  Germen  führen.  Es 
verdient  hervorgehoben  zu  werden,  dass  diejenigen  Ovarien,  welche  je  eine 
Samenknospe  führen,  und  noch  mehr  diejenigen  syncarpen  Germenbildungen, 
weldie  durch  Abortus  der  übrigen  überhaupt  nur  eine  einzige  Samenknospe  ent- 
halten (wie  z.  B.  Ceroo^lon  m  Figur  36  IV  und  Statice  in  Fig.  26  I),  durch  diese 
Einzahl  in  der  Regel  einen  scharfen  Charakter  für  die  betreffenden  Blüthen  bieten^ 
während  die  übrigen  Zahlenverhältnisse,  vielleicht  abgesehen  von  der  Zweizahl, 
von  viel  geringerer  Bedeutung  sind  und  starken  Schwankungen  unterworfen  zu 

■  

Sern  pflegen.  —  Berücksichtigt  man  dies  und  das  früher  Auseinandergesetzte,  so 
kann  man  als  Principien  zur  Eintheilung  der  verschiedenen  Gynaeceumbildungen 
^^  den  Phanerogamen  folgendes  Schema  aus  12  Typen  aufstellen: 

Eintheilung  der  Gynaeceen. 
A«  Ovarien  offen.  (I).  [Gymnospermen]. 
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B.  Ovarien  geschlossen.  [Angiospermen]. 

a)  Zahl  der  Ovarien  r. 
Samenknospe  i.  (II). 
Samenknospen  2  —  00. 

Germen  einfächerig  (III). 

Germen  durch  falsche  Dissepimentbildung  zweilacherig  (IV). 

b)  Zahl  der  Ovarien  2  —  00. 
a.  Ovarien  apocarp. 

In  jedem  Ovarium  i  Samenknospe  (V). 
In  jedem  Ovarium  2* — 00  Samenknospen  (VI), 
ß.  Ovarien  S3nicarp;  Germen  einfächerig. 
Samenknospe  i.  (VII). 
Samenknospen  2  —  00. 

Placenten  echt  parietal  (VIII). 
Placenten  unvollständige  Dissepimente  bildend  (IX). 
Placenten  central,  frei  stehend  (X). 
y.  Germen  syncarp,  durch  vollständige  Dissepimente  mehriächerig  (XI). 
d.  Germen  syncarp,  durch  falsche  Dissepimentbildung  in  doppelte  Fadh 
zahl  zerfallend.  (XII). 
Ausbildung  der  Samenzahl  und  des  Pericarpiums.  —  Die  ciiudna 
Typen  haben  eine  fortlaufende  Zahl  erhalten,  welche  bei  gedrängten  systematisdico 
Uebersichten  an  Stelle  einer  längeren  Beschreibung  des  Gynaeceums  Anwendung 
finden  kann,  sobald  dieses  Schema  zu  Grunde  gelegt  wird.  — 

Alles  bisher  vom  Gynaeceum  zur  Blüthezeit  Gesagte  lässt  sich  mit  dniga 
Bemerkungen   unmittelbar   auf  die  Frucht   Übertragen,    welche    aber  ans  den 
Grunde  noch  viel  mehr  Charaktere  zu  zeigen  pflegt,   weil   sie  von  dem  giö* 
artigen  Gynaeceum   ausgehend   noch   verschiedene  Umbildungen  im  ActeseR» 
erlitten  haben  kann,  ausser  den  sich  im  Innern  (Samenbau)  vollzieheiidco  mi 
mit  Nothwendigkeit    zu    erwartenden  Veränderungen.      Nichts    geändert  vada 
kann  an  der  Placentatipn  (resp.  Stellung  der  Trophospermien)  und  der  Zihl 
der  Ovarien  (resp.  Carpelle),  sofern  letztere  syncarp  sind;  von  apocaipen  Ovarien, 
deren  Zahlenverhältnisse  aber  überhaupt  nicht  so  constant  und  so  wichtig  zu  soo 
pflegen,  können  natürlich  einige,  deren  Samenknospen  nicht  befruchtet  sind,  w- 
loren  gehen,  und  ebenso  kann  sich  in  den  übrigen,  mit  einer  grösseren  Samen- 
knospenzahl  versehenen  Ovarien  die  Zahl  der  auswachsenden  Samen  veningeni 
In  gewissen  Fällen  geht  dieses  Abortiren  mehrerer  Samenknospen  bis  auf  oßt 
zum   Samen   heranreifende   mit  so  grosser  Regelmässigkeit  vor  sich,  dass  skb 
daraus   ein   Charakter   ableiten   lässt;    man   hat   daher  diese    »Fnictus  abortc 
monospermi«  von  den  gewöhnlichen  einsamigen  Früchten,  welche  sich  aus  do 
Typen  II,  V  und  VII  meiner  Zusammenstellung  ableiten,  wohl  zu  unterschodfli 
Als  passende  Beispiele  dafür  führe  ich  die  einsamigen  Früchte  der  Eiche  a»4 
der  meisten  Palmen  an. 

Das  Pericarpium  der  Früchte  macht  nun  eigene  Entwicklungen  dorcK  dx 
den  Schutz  der  Samen  auf  der  einen  und  die  Ausstreuung  derselben  zur  Kdmun^ 
auf  der  anderen  Seite  zum  Zweck  haben.  In  vielen  Fällen  tritt  dabei  eine  reich- 
liche Bildung  saftigen  Fleisches  ein,  und  es  entstehen  dadurch  die  Beeren 
(Baccae),  welche  sich  aus  jedem  der  genannten  zwölf  Typen  entwickeln  können 
und  darnach  ebenfalls  als  apocarpe,  einfache  oder  zusammengesetzte,  ein-  oder 
mehrsamige  u.   s.  w.  unterschieden  werden  müssen;  die  Placentation  »t  ^  ^ 
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saftigen  Beeren  oft  nicht  nur  kaum  zu  erkennen,  sondern  vielfach  sogar  gestört 
Die  Epidermis  der  Beeren  und  die  ursprüngliche  Innenwand  des  Germens 
bestehen  aus  einer  festeren  Haut,  die  äussere  derb  cuticularisirt;  es  kann  aber 
die  innere  Wandung  einen  sehr  starken  Verholzungsprozess  erleiden  und  den 
(alsdann  meistens  nur  in  Einzahl  vorhandenen)  Samen  dadurch  mit  einer  stein- 
harten Schale  umkleiden;  dieselbe  nennt  man  alsdann  Steinkern  (Putamen), 
die  ganze  Frucht  aber  eine  Steinfrucht  (Drupa),  bei  der  also  das  Pericarpium 
in  drei  verschiedene  Schichten  zerfallt:  die  äusserste  (Exocarpium)  lederartig- 
häutig,  die  mittlere  (Mesocarpium)  dickfleischig,  und  die  iimerste  (Endocar- 
pium  =  Putamen)  holzig.  In  mehrfächerigen  Germenbildungen  ist  die  vorige 
Bildung  (für  welche  Kirsche  und  Pflaume  als  passende  Beispiele  dienen  können) 
in  der  Regel  dann  modificirt,  wenn  jedes  der  Fächer  seine  eigene  Samenknospe  zum 
Samen  heranreifen  lässt;  es  müssen  dann  nämlich  ebenso  viele  verschiedene,  getrennte 
Steinkeme  ausgebildet  werden,  als  Fächer  da  sind  und  Samen  heranreifen,  weil 
Steinfrüchte  nicht  aufspringen  und  die  Samen  nicht  ausstreuen  können.  Es  ent- 
wickelt sich  dann  in  der  Regel  das  Exocarpium  und  Mesocarpium  (alsFleischschicht 
auch  Sarcocarpium  genannt)  um  alle  Steinkeme  gemeinsam,  das  Putamen 
bildet  sich  aber  aus  der  Innenwandung  jedes  Faches,  dessen  Zellen  schon  zur 
Blüthezeit  einen  eigenartigen  Charakter  angenommen  haben  und  dicht  gedrängt  bei- 
sammen liegen  (s.  Elcieis,  Fig.  39),  um  jeden  Samen  flir  sich  aus,  und  so  bietet  die 
gereifte  Frucht  mehrere  Steinkeme  mit  je  einem  eingeschlossenen  Samen  für 
sich  und  wird  als  Drupa  polypyrena  bezeichnet.  Nur  um  Irrthum  zu  ver- 
meiden, sei  erwähnt,  dass  bei  Elaeis  sich  aus  den  drei  zuerst  angelegten  Endo- 
carpien  nur  ein  einziges,  aus  drei  Stücken  zusammengesetztes  Putamen  bildet, 
weil  zwei  der  drei  Samenknospen  abortiren. 

Nicht  allein  diese  bisher  genaimten  Pericarpien  zeigen  kein  regelmässiges 
Aufspringen  und  entlassen  ihre  Embryonen  durch  Faulen  der  Fleischmasse  resp. 
durch  Perforationen  in  der  Holzschicht  des  Putamens  (Keimlöcher  bei  Palmen; 
^oi  nucifera),  sondem  überhaupt  die  einsamigen  Früchte,  welche  bei  bedeuten- 
derer Grösse  und  Holzbildung  Nüsse  genannt  werden,  bei  geringeren  Dimensionen, 
wo  dann  auch  keine  dickere  Holzschichten  im  Pericarp  gebildet  zu  sein  pflegen, 
Achänien  (Nüsschen);  sind  an  Früchten  dieser  Art  Flügelbildungen  entwickelt, 
so  hat  man  für  diese  den  Ausdruck  Samara  eingeführt 

Es  bleibt  nun  noch  die  Hauptmasse  der  mehrsamigen,  nicht  stark  verholzenden 
und  nicht  fleischig  werdenden  Früchte  übrig,  welche  zum  Zweck  der  Dissemina- 
tion  aufspringen  müssen.  Für  diese  gelten  zwei  allgemeine  Bezeichnungen:  sind 
sie  apocarp,  oder  besteht  die  ganze  Frucht  nur  aus  einem  einzigen  Carpell,  so 
nennt  man  sie  eine  Balgkapsel  (Folliculus),  ist  sie  syncarp,  eine  Kapsel 
(Capsula);  erstere  entsprechen  den  Typen  III,  IV  und  VI,  letztere  den  Typen 
Vin  bis  XII  der  oben  gegebenen  Tabelle. 

Der  Bau  dieser  trockenen  Pericarpien  ist  von  Kraus  [Ueb.  d.  Bau  trockn. 
Peric,  Leipzig  1866]  untersucht.  Der  Folliculus  öf!het  sich,  da  überhaupt  die 
meisten  Carpelle  an  den  Trophospermien  aufspringen,  durch  einen  Längsriss  an  der 
dem  Medianus  gegenüber  liegenden  Seite;  bei  den  Papilionaceen  aber  zerreisst  auch 
der  Medianus  selbst  in  zwei  Theile,  so  dass  das  einfache  Carpell  in  zwei  Hälften 
getheilt  wird,  deren  jede  nur  an  einem  Rande  Samen  tragen  kann,  und  diese 
Modification  wird  Legumen  (Hülse)  genannt.  Die  Dehiscenz  bei  den  Kapseln 
ist,  wie  sich  aus  dem  verschiedenen  Bau  derselben  erwarten  lässt,  eine  mannig- 
faltigere.   Besonders  muss  man  zwischen  der  suturalen  (der  in  den  Trophosper- 
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mien  stattfindenden)  und  der  dorsalen  (im  Medianus  jedes  Carpells)  unter* 
scheideni  wodurch  ein  Aufspringen  in  so  viel  Zähnen  oder  Klappen  (Valvae) 
erfolgt,  als  das  Pericarp  Carpelle  hat;  bei  der  dorsalen  Dehiscenz  stehen  natür- 
lich die  samentragenden  Trophospermien  auf  der  Mitte  der  Klappen.  Ist  nun 
die  Kapsel  eine  gefächerte,  so  treten  für  dieselbe  unter  denselben  Verhältnissen 
neue  Bezeichnungen  ein,  indem  hier  der  suturalen  Dehiscenz  eine  septicide 
(d.  h.  eine  die  Dissepimente  spaltende  und  in  diesen  vorgehende),  der  dorsakn 
aber  eine  locu Heide  (d.  h.  eine  die  Mitte  jedes  Faches  spaltende)  entspricht; 
die  Centralpläcente  der  gefächerten  Kapsel  zerfällt  dabei  in  ebenso  viele  Stndie« 
als  Klappen  entstehen,  oder  bleibt  als  Mittelsäule  (Columella  genannt)  frei 
stehen,  wenn  die  Dissepimente  sich  zugleich  von  ihr  ablösen.  Ein  dorsales  nnd 
suturales  Aufspringen  zugleich  erzeugt  natürlich  an  den  Kapseln  die  doppele  Zahl 
von  Zähnen  oder  Klappen,  als  Carpelle  vorhanden  sind  (viele  Beispiele  dafir  bei 
gewissen  Gattungen  der  Alsinaceen,  Cerastium!),  —  Ausser  dieser 
longitudinal  an  der  Kapsel  vor  sich  gehenden  Dehiscenz  kommt 
Weise  hier  und  da  durch  das  Phanerogamenreich  zerstreut  auch  eine  transrer* 
sale  vor  (z.  B.  bei  Anagaüis^  Hyoscyamus),  welche  die  Kapsel  in  einem  UntertheO 
mit  den  Samen  und  einen  als  Deckel  abgeworfenen  Obertheil  spaltet,  ÜmÜch 
wie  bei  der  Mooskapsel  ein  Deckel  von  der  Büchse  abgegliedert  wird;  diese 
Dehiscenz  wird  alsD.  circumscissa  bezeichnet,  und  ausser  ihr  ist  nur  noch  ein 
Aufspringen  in  kleinen  I^öchem  oder  Poren  in  der  Mitte  der  einzelnen  Caipefle 
(Linaria  und  Campanulaceen)  als  eine  nicht  so  selten  auftretende  Defaiscenzare 
zu  nennen.  —  Die  Fruchtbildungen  im  Phanerogamenreich  sind  so  ausser- 
ordentlich  mannigfach,  dass  mit  diesen  wenigen  Worten  nur  die  Grundsatze  an- 
gedeutet sind,  nach  denen  die  Behandlung  derselben  vorzugehen  hat;  die  EÜBKr 
heiten  sind  der  Morphologie  und  Systematik  der  einzelnen  natürlichen 
überlassen,  ebenso  die  hier  nicht  erwähnten  nur  auf  wenig  zahlreiche 
typen  anwendbaren  Kunstausdrücke. 

Scheinfrüchte  (Fructus  spurii  oder  anthocarpi)  nennt  man  solche,  ba 
denen  eine  Fleisch-  oder  Holzbildung,  welche  in  den  Carpellen  eintreten  kaiaiu 
in  nicht  zum  Gjmaeceum  gehörenden  Parthteen  der  Blüthe  erfolgt,  besonders  ibo 
im  Toms.  Ein  passendes  Beispiel  dafUr  ist  die  sogen.  Beere  von  Frßfforit: 
die  Fleischbildung  ist  hier  einzig  und  allein  vom  Toms  ausgegangen,  auf  dessen 
gewölbter  Fläche  die  apocarpen  Carpelle  sich  zu  einsamigen  Achaetuen  ent- 
wickeln. Nur  der  Fleischbildung  wegen  bezeichnet .  man  daher  dieses  Gebädc 
als  Beere,  während  bei  einer  echten  Beere  die  Carpelle  das  Sarcocarpium  Uefem.  — 

Morphologie  der  Samenknospe.  —  Der  letzte  Punkt»  der  in  der  Mor- 
phologie des  Gynaeceums  eine  hervorragende  Bedeutung  hat,  ist  die  Form  de 
Samenknospe  und  die  aus  ihr  sich  entwickelnde  des  Samens.     F&r  beide  hiNes 
wir  die  Gmndlage  in  der  Sexualitätslehre  kennen  gelernt  mitsammt  der  TefvsK«* 
logie  (Integumente,  Micropyle,  Nucleus,  Sacculus  embryonalis  mit  Inhalt  in  oct 
Gemmula;  Testa  resp.  Endopleura,  Embryo,  Endosperm  und  Perisperm  im  Sames 
Aber  es  fehlt  die  im  Einzelnen  ausgeführte  Formbeschreibung  fUr  beide,  da  um 
damals  hauptsächlich  die  Vorgänge  im  Embiyosack  interessirten. 

Die  Samenknospen  werden  an  den  Placenten  durch  stielardge,  lingere  oder 
kürzere  Eiträger,  den  Funiculus,  getragen  (Fig.  37,  II  u.  III  F:  Flg.  j8,  Fi 
durch  den  der  Fibrovasalstrang  eintritt;  da,  wo  ersterer  an  das  eigentliche  Oc- 
webe  der  Samenknospe  anstösst  (an  den  Nucleus),  ist  der  Nabel  (Hilum,  Vu^ 
bilicus);   letzterer  ist  stets  vorhanden    auch  an  Samenknospen,  deren 
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Vaum  sichtbar  ist  (Fig.  37  I),  und  markirt  sich  am  gereiften,  abgefallenen  Samen 
durch  einen  rauhen  Fleck  auf  dem  Gewebe  der  Testa.  Sitzt  die  Samenknospe 
ohne  Funiculus  mit  breiter  Basis  auf,  so  pflegen  auch  mehrere  Fibrovasal stränge 
in  sie  von  mehreren  Seiten  einzudringen  (bei  Palmen);  aber  auch  wenn  ein  abge- 
setrter  Funiculus  ausgebildet  ist,  durch  den  der  Fibrovasal  sträng  allein  zu  dem 
Nucleus  gelangt,  kann  noch  in  den  oberen  Partieen  der  Integumente  und  beson- 
ders der  Rhaphe  (s.  unten)  eine  Ver-  .^ 
ästelung  desselben  eintreten;  so  ist  es 
Regel  bei  den  Palmen,  in  deren  Integu- 
menten  an  der  Grenzschicht  gegen  den 
Nucleus  hin  ein  reiches  Maschennetz  von 
Nerven  beobachtet  wird,  und  dasselbe  kann 
man  an  viel  gewöhnlicherem  Material, 
nämlich  an  den  Kernen  der  HaselnQsse, 
beobachten,  wo  die  Rapheäste  rechts  und 
links  symmetrisch  vertheilt  im  Bogen  auf-, 
dann  absteigen  und  gegen  die  einstige 
Hicropyle  hin  convergiren. 

Die  Gesammtform  der  Samenknospe 
ist,  wie  ein  Bhck  auf  die  Fig.  37 — 3g  lehrt, 
meistens  cyündrisch  —  eiförmig  —  kugelig; 
30  wenigstens  in  der  Reget;  manche  sind 
auch  plattgedrückten  Kegeln  ähnlich,  deren 
Breite  die  Höhe  weit  Ubertriffl  (Borassus, 
Botan.  Zeitg.  1877,  Taf.  V  Fig  6  u.  7), 
andere  dagegen  langgestreckt  und  fast 
^enfÖrmig  (z.  B.  Narthecium,  Botan. 
Zeilg.  1879,  Taf.  VIII  B,  Fig  i  u.  2),  und 
iwischen  diesen  Extremen  liegen  unzählige 
l^fittelformen.  Für  eine  genaue  Definition 
der  Gestalt  sind  aber  andere  Principien 
maassgebend. 

^  ^'S-  37  I  ist  die  einfachste  Eiform 
■m  Längsschnitt  dargestellt;  der  grosse 
EmbiyoGack  (vor  der  völligen  Entwicklung 
gezeichnet  und  daher  noch  ohne  Arche- 
gonien)  nimmt  in  der  unteren  Partie  die 

Mitte  ein,  die  Integumente  überdecken  ihn  SamenknoEpe  von  Cycat  H^analU,  lüngsdurch- 
rtgelmassig,    bilden   die    .Pollenkammer,    schnitten;  n  YM/'Aiifl!™^™™««^*««  im 

„„j    ,,.  ,  j-        ,u         ■         ,ir  Längsschnitt;  m  von  ^«««010™  platylebum, 

und  Micropyle,  um  dieselbe  eme  Warze,  durchscheinend  gereichneL  Se  der  Embiyo- 
Und  sind  EO  allseitig  symmetrisch  gebaut,  swh,  F  der  Funiculus,  m  Micropyle,  ii  innere» 
da«  A\^  ^^m.,^  c«.»>_i.^„  ^^  ^«^.«  „-..e  und  le  äusseres  IntegumenL  (I  schwach 
aass  die  ganze  Samenknospe  einem  auf  ^^^^  ^^^^  Warhinc.  n  loofeih.  n«h  d. 
"er  Drehbank  gedrechselten  Körper  ver-  Natur,  in  sofech,  nach  Englkr.) 

gleichbar    ist.      Ganz    anders    die  Figuren 

37  n  und  ni;  der  Funiculus  (der  aus  dem  Grunde  bei  C^cas  so  gut  wie 
völlig  fehlt,  weil  die  Samenknospe  direkt  aus  der  Metamorphose  einer  Blatt- 
fieder  hervorgeht)  ist  nicht  in  der  Achse  des  Nucleus  orientirt,  sondern  bildet 
"ut  derselben  in  Fig.  37  II  einen  spitzen,  in  III  fast  einen  rechten  Winkel,  und 
CS  rückt  daher  das  Hilum  von  der  organischen  Basis  des  Nucleus  fort,  während 


Fig.  37- 


(B.  17L) 
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es  in  Fig.  37  I  mit  ihr  zusammeniätlt.  Stellen  wir  uns  den  Funiculos  an  teiDcm 
Ursprünge,  wo  er  noch  keine  Biegungen  macht,  wie  in  Fig.  m  an  Nnckm. 
gerade  und  senkrecht  au&teigend  vor,  so  ist  zwar  die  Samenknospenachic  b  I 
auch  noch  orthotrop,  in  11  und  III  aber  zunehmend  plagiotrop  und  mit  dina 
Plagiotropie  hat  die  allseitige  Symmetrie  aufgehört:  die  Samenknospe  hat  « 
eine  zygomorphe  Blüthe  nur  eine  Ebene,  in  welcher  sie  symmetriach  iheilharisL 
Die  zunehmende  Plagiotrc^ie  ist  in 
Fig.  3$  zur  umgekehrten  OrthotTopie  gdangl, 
denn  hier  steigt  der  Funiculus  senkrecht  vi£ 
die  Achse  des  Nucleus  dagegen  senkredK 
abwärts.  Mit  dem  Funiculus  ist  ^)cr  & 
Veränderung  eingetreten,  dass  eine  las^ 
Strecke  von  ihm,  nämlich  die  cwischa  H 
und  Ch  in  der  Figur,  mit  der  ihm  mp- 
wendeten  Seite  des  äusseren  InteguDKcn 
zu  einem  Ganzen  verwachsen  ist;  dieu 
verwachsene  Strecke  führt  den  N»mer 
Rhaphe  und  dient  als  CharakterisOcuiii 
fUr  diese  Art  von  Samenknospen,  wckbt 
man  in  dieser  völligen  Umkehr  da  ur- 
sprünglich orthotrop  gedachten  Ricfatgn; 
anatrope  Samenknospen  genannt  hu. 
während  die  in  Fig.  37  I  gezeichnete  di- 
thotrop,  oder  auch  wegen  der  bei  ihr 
fehlenden  Krümmung  atrop  genannt  vM 
Die  Krümmung  der  anatnqien  Snei- 
knospen  ist  nicht  nur  Deutung,  äebiai' 
wicklungsgeschichtlich;  der  Nucleus  nioni 
schon  in  dem  sehr  jugendlichen  GcmiBnlii' 
höcker  eine  sichelförmige  Gestalt  an,  uik) 
aus  dieser  entwickelt  sich  dann  daid 
_  G^A^/&ato,  KU,  im  Zunahme  der  Krümmung  die  voUaüKÜ« 
LängsichniR  mit  der  Camera  lucida  bei  130-  umgewendete  Richtung.  UebcT  die  Eat- 
facher  Verer.  entworfen.  F  Funiculus  mit  wicklungsgeschicht«  der  Sameoknoipfl» 
Fibrovasakttang,  Ch   Chalaia,   m  Micropylc,     ,.  l,     -   l     ti  .  i_  j;    .«. 

Se  Embryosack,  H  HUum.  1'««*"  zahlreiche  Untersuchungen,  die  w- 

führlichsten  von  Hofueistbr  undWuu». 
vor.  —  Die  Stelle,  an  welcher  die  Raphe  endigt  und  die  Basis  des  Kvt- 
leus  beginnt,  wird  Chalaza  genannt  (Ch  in  Fig.  38);  sie  ist  nur  selten  besooden 
ausgezeichnet,  dient  aber  zu  einer  leichten  Definition  der  Formen  der  Sbir» 
knospe.  Die  Chalaza  fällt  in  Fig.  37  I  mit  dem  HUum  in  dieselbe  Achse  «^ 
unmittelbar  über  dieselbe,  sie  ist  in  Fig.  37  II  um  ein  kleines  Bogeosttk^  ■ 
Fig.  37  III  um  die  halbe  und  in  Fig.  38  um  die  ganze  Länge  des  Nuden«  «■ 
dem  Hilum  fortgerückt;  wir  können  daher  alle  Samenknospen  in  Fig.  37  D  ""^ 
III  und  Fig.  38  zu  derselben  Klasse  rechnen  (den  orthotropen  gegenüber,  wekkt 
die  allerseltensten  sind),  und  sie  nach  der  mehr  oder  weniger  grossen  VollewliuV 
der  Krümmung  bezeichnen.  Die  Samenknospe  Fig  37  III  wird  als  >GeiiiiD)>'* 
refractai  bezeichnet;  ihr  bester  Charakter  aber  liegt  darin,  dass  vom  Hilmt"} 
aus  die  eine  Hälfte  des  Nucleus  mit  der  Micropyle  nach  der  einen,  die  iwJ"* 
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mit  der  Chalaza  nach  der  anderen  Seite  gerichtet  ist,  und  solche  Samenknospen 
nennt  man  amphitrop  {hemitrop,  lycotrop). 

Es  giebt  aber  ausser  der  orthotropen  und  der  mannigfaltige  Formen  enthaltenden 
Abtheilung  von  anatropen  Samenknospen  noch  eine  dritte  Klasse,  welche  zwar 
wie  letztere  gekrümmt  sind,  aber  sich  durch  den  Mangel  einer  Raphe  wesent- 
lich von  ihnen  unterscheiden;  dies  sind  die  campylotropcn  Samenknospen. 
Die  freie  Centralplacenta  Fig.  35  trägt  solche  in  verschiedenen  Stellungen  und 
Ansichten;  vom  Hilum  aus  sind  die  Integumente  und  ebenso  der  Nucleus  bila- 
teral symmetrisch  und  so  mit  Bevorzugung  einer  Seite  entwickelt,  dass  der  Em- 
bryosack und  die  Micropyle  tief  gegen  das  Hilum  hinabrücken;  aber  die  Rücken^ 
Seite  dieser  gekrümmten  Samenknospe  wird  von  dem  äusseren  Integument  selbst 
und  nicht  von  einem  an  dasselbe  angewachsenen  Stücke  des  Funiculus  gebildet. 
Daher  liegt  die  Chalaza  auch  hier  über  dem  Hilum,  wie  bei  den  orthotropen 
SaraenknoRpen,  und  man  kann  mit  ihr  und  den  übrigen  fixen  Punkten  folgende 
einfache  Schemata  filr  die  geschilderten  Formen  der  Samenknospen  bilden,  wenn 
man  mit  H  das  Hilum,  mit  Ch  die  Chalaza  und  mit  M  die  Micropyle  bezeichnet: 


Ch 

I  I 
1  I 
I       I 


Ch 

I    1 

1       H 


I 


Orthotiope,  Anatropc,  amphitiope,         campylotrope  Samenknospe- 

Unter  den  unendlich  verschiedenen  Modificationen,  die  nun  dem  eben  aus- 
einandergesetzten Schema  folgend  die  Samenknospen  in  den  verschiedenen 
Gruppen  des  Phanerogamenreichs  ausbilden,  und  unter  denen  am  mannigfaltigsten 
der  Typus  aa  und  ab  ausgebildet  ist,  ist  wol  keine  Form  so  abweichend  als  die 
gewisser  Palmen,  bei  denen  es  schwer  hält,  die  den  Samenknospen  der  übrigen 
Phanerogamen  entsprechenden  Gebilde  herauszufinden. 

Am  aufiälUgsten  tritt  dies  bei  den  Cocoineen  hervor,  von  deren  einer  Fig.  39 
die  Analyse  giebt. 
Schon  Fig.  36  von 
einer  anderen  Pal- 
me zeigt  die  mas- 
sige Fleischent- 
wicklung im  Ger- 
den, dessenFächer 
so  eng  sind,  dass 
die  eirizelnen  darin 
hefesügten  Samen- 
knospen (von  der 

hemianatropen 
Form,    Fig.  36  H  Pi^ 

"nd  in)  den  im  gmck.  ais  dem  Cenn.n  von  £^>  , 
räch  freigelasse-  I  Längs-  und  U  Querschnitt,  von  le 
"en  Raum  fast  <^*'  äeischigen  Aussen  wand  ung.  Si 
Völlig       ausfüllen. 


'1 
O        1 


(B.  173.) 

TS,  L.  mit  den  Samenknospen; 

das   Centnim   und  ein  Theil 

_  ibiyosäckc  der  Samenknospen, 

die  Micropyle;   Tc  die   Tela  conducloria,   L   die  kaum   in  Spur  vor- 

handenen  F^her   im   Gennen.     Zahlreiche  PibrovasaJstninge    in   beiden 


Schnitten-     (7  fach  vergr.  und  mit  der  Camera  tucida  entworfen.) 


Bei  den  Cocoineen 

'^e    Fig.     39     ist 

aber   das  Fach   so   klein   entwickelt,   dass   die   Samenknospe   Überhaupt  völlig 

••*    das    Endocarpium     eingebettet     ist     und    sich    von    dessen    Gewebe    nur 
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durch  andere  Zellstructur  und  durch  eine  schmale  Sichel  (L),  veklie  von 
dem  Fach  allein  übrig  geblieben  ist,  abhebt;  in  diese  Sichel  leitet  die  Tela  con- 
ductoria  hinein,  und  der  Pollenschlauch  hat  von  da  aus  die  Int^;uroentzdkQ  zu 
durchwachsen,  da  eine  Micropyle  wol  angedeutet,  aber  nicht  als  Kanal  ansg^ 
prägt  ist.  Auf  dem  Querschnitte  erblickt  man  daher  bei  diesen  Pflanzen  ak 
einzige  Lücken  im  Gewebe  nicht  die  Samenknospen  bergenden  Hohlräinne  der 
Fächer,  sondern  die  drei  grossen,  mit  wässerigem  Inhalt  erfüllten  £mbryosacke, 
und  das  Gewebe  der  Samenknospen  grenzt  gegen  das  Gewebe  der  Centralpb- 
centa,  mit  dem  sie  in  innigster  Verschmelzung  stehen,  nur  durch  eineR  Knnz 
fester  Fibrovasalstränge  ab,  deren  Zahl  in  allen  diesen  Fällen  eine  ausserordect- 
lieh  grosse  ist. 

Orientirung  der  Samenknospe  im  Germen.  —  Wir  sind  hicndtroo 
der  Form  der  Samenknospe  zu  ihrer  Befestigung  im  Germen  zurückgekoflUBcn 
und  haben  da  noch  einige  unterscheidende  Merkmale  ins  Auge  zu  fassen,  veWi« 
für  gewisse  Gynaeceen  Bedeutung  haben,  für  viele  andere  wieder  nicht  is 
handelt  sich  nämlich  um  die  Orientirung  der  Samenknospe  gegen  die  Achse,  ond 
von  dieser  kann  überhaupt  nur  dann  die  Rede  sein,  wenn  sie  nidit  ans  der 
Placentation  sich  von  selbst  ergiebt,  oder  wenn  nicht  wegen  der  übcnnäsag 
grossen  Zahl  von  Samenknospen  an  den  Placenten  eine  willkürliche  und  variable 
Stellung  derselben  eintritt. 

Orthotrope  Samenknospen  stehen  immer  aufrecht  und  schliessen  mcistcn> 
die  Blüthenachse  ab;  nicht  aber  sind  alle  auf  der  Blüthenachse  als  Placenta  in- 
serirten  und  aufrechten  Samenknospen  orthotrop,  sondern  auch  vielfach  anaöop 
oder  seltener  campylotrop.     Ist  die  Samenknospe  als  einzelne  an  einer  bffiffl 
Placenta  inserirt,    welche  sich  kaum  aus  dem  Grunde  des  Germens  cihebC  v 
fuhrt  sie  die  Bezeichnung  »Gemmula  adscendens«;  eine  genau  ccntrall«»^* 
hängende  Samenknospe  soll  nach  Jussieu  [l.  c.  pag.  419]  als  G.  inversa,  «nc 
an  der  seitlichen  Placenta  herabhängende  dagegen  als  G.  pendula  bcrtjc^^ 
werden.    Endlich  ist  noch  von  Wichtigkeit  in  gefächerten  und  mit  Centralplanmta 
versehenen  Gynaeceen  die  Richtung  der  Mikropyle  anatroper  und  canqiylo&oper 
Samenknospen  gegen  die  Achse  (gegen  die  Centralplacenta)  hin;    wendet  sk^ 
dieselbe  der  Achse  zu,   so   ist  die  Samenknospe  invers,  im   entgcgciigesctztct 
Falle   (wo    die   Rhaphe    oder   der  Rücken   der  Achse   zugewendet  ist)  dageg«" 
avers. 

Für  die  beiden  letzteren  Bezeichnungen  existiren  noch  die  von  manchen  Autoren  ttC*f* 
deten  Ausdrücke  epitrop  und  apotrop.  Obgleich  dieselben  ebenso  schön  klingtod  a2>  I«" 
zeichnend  sind,  so  halte  ich  es  für  besser,  sie  mit  ersteren  zu  vertauschen,  damit  nicht  ^f 
Gefahr  einer  Verwechslung  mit  den  ähnlichen  Bezeichnungen  anatrop  etc.  entstehe,  die  ^  f*** 
der  Samenknospe  und  nicht  ihre  Orientirung  bestimmen  soUen. 

Morphologischer  Werth  der  Samenknospe.  —  Es  ist  nun  noch  oh*' 
mit  wenig  Worten  der  vielfach  in  der  heutigen  Morphologie  besprochenen  Fnr 
nach  dem  Range  der  Samenknospe  zu  gedenken,  deren  Beantwortung  nawrhc. 
in  direkter  Abhängigkeit  von  der  Meinung  über  den  morphologischen  Rm^  ^ 
Germens  überhaupt  und  namentlich  der  Placenten  steht.  In  dieser  Frage  sind  dro 
Beantwortungen  überhaupt  gegeben:  i.  Die  Samenknospe  steht  immer  im  Ra«^ 
einer  Blattsprossung;  2.  sie  hat  immer  den  Werth  einer  Knospe;  3.  sie  schwani^ 
in  ihrem  Werthe  innerhalb  der  natürlichen  Familien  der  Phanerogamcn,  to  h«w 
den  Werth  eines  Cauloms,  bald  den  eines  ganzen  Phjrtloms,  bald  den  «»cf  Bl«ö- 
fieder  oder  gar  den  eines  Zähnchens  am  Ovarium.    Jede  der  beiden  eisten  An- 
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sichten  hatte  ihre  gewissen  beweiskräftigen  Fälle  fUr  sich  und  suchte  die  ihr  ent- 
gegenstehenden nach  eigener  Methode  umzudeuten;  die  dritte  Ansicht  trat  ver- 
mittelnd auf,  indem  sie  die  consequente  Durchführung  einer  der  beiden  vorigen 
verwarf  und   nun  zu  der  jedes  Mal  leichtesten  und  von  selbst  sich  ergebenden 
Erklärung   griff.     So  waren  die  terminalen  atropen  und  die  übrigen  den  Toms 
direkt  abschliessenden  Samenknospen  die  Caulome,  umringt  —  aber  nicht  hervor- 
gebracht —  von  dem  Ovarialcyklus;  die  Samenknospen  der  freien  Centralplacenten 
(wie  Fig.  35,  besonders  aber  die  spiralig  gestellten  der  Primulaceen)  waren  nach 
ihr  ganze  Blätter,  die  an  parietalen  Placenten  stehenden  waren  die  Blattzipfelchen 
der  Ovarien;  superponirte  Samenknospen  (dem  Medianus  der  Ovarien  gegenüber- 
stehende)  waren  axilläre  Caulome  in  den  Achseln  der  Ovarien.    Mit  Anführung 
dieser  Beispiele    sind  zugleich  die  wichtigsten  Stützen  fUr  die  erste  und  zweite 
Ansicht  genannt  worden,  die  ausserdem  von  der  Voraussetzung  ausgingen,  dass 
der  morphologische  Werth  der  Samenknospe  —  aus  mancherlei  Gründen  —  ein 
einheitlicher  im  Phanerogamenreich  sein  müsse.  —  Zur  Erledigung  dieser  Streit- 
frage  wurden  besonders  drei  Methoden  in  Anwendung  gebracht:    Die  Blüthen- 
Antholysen,    die  Entwicklungsgeschichte  der  Samenknospe  (und  der  Placenten), 
und  die  allgemeine  Vergleichung  heterogener  Erscheinungen  im  Auftreten  der 
Samenknospen   unter  Vermittlung   der   überall  im  Pflanzenreich  sich  findenden 
Zwischenformen.  —  Beobachtungen  an  vergrünten  Blüthen  (Antholysen)  haben 
ein  ausserordentlich  reiches  Material  in  dieser  Fragestellung  geliefert,  und  sehr 
viele  Familien  haben  dadurch  Erweiterungen  in  der  Kentniss  ihres  Blüthenbaues 
erfahren,  dass  man  nach  sterilen  Blüthen  suchte,  in  denen  die  sogenannte  Meta- 
morphose der  Sexualorgane  rückwärts  gegangen  war,  und  Staminen  wie  Ovarien 
sich  als   verzerrte  Blättchen,  oft  mit  Anhängseln  von  der  Form  ihrer  normalen 
Functionseinrichtungen,  zeigten.     Eine  grosse  Zahl  von  solchen,  zum  Theil  sehr 
interessanten  Fällen  ist  von  Gramer  [Bildungsabweichungen  bei  einigen  wichtigeren 
Pflanzenfamilien  etc.,  Zürich  1864]  geschildert;  viele  Specialarbeiten  hat  Celakovskv 
hierüber  geliefert  und  allgemeine  Untersuchungen  darüber  angestellt  (Ueber  d. 
morph.  Bedeutung  d.  Samenknospen,  Flora  1874;  Vergl.  Darstellung  der  Placenten 
in  den  Fruchtknoten  der  Phanerogamen,  Akten  der  Kgl.  böhm.  Ges.  d.  Wiss. 
1876  etc.);  Pevritsch  betheiligte  sich  ihm  gegenüber  an  denselben  Untersuchungen, 
und  an  den  besonders  in  Frage  gezogenen  Familien  der  Primulaceen  und  Abie- 
tineen  sind  neuerdings  neue  specielle  Beobachtungen  von  Masters  [Transactions 
of  the  Linn.  Soc,  London,  2  ser.,  Bot.  vol.  I  pag.  285]  und  Stenzel  [Beobachtungen 
an  durchwachsenen  Fichtenzapfen;  Nova  Acta  d.  Leop.-Carol.  Akad.,  v.  XXXVIII. 
No.  3,  1876]  angestellt.     Namentlich  die  letzteren  sind  insofern  von  Wichtigkeit, 
als  aus  ihnen  hervorging,  dass  die  Zapfen  der  Coniferen  als  Inflorescenz  aufzu- 
fassen seien,  dass  die  in  der  Achsel  der  kleinen  Schuppenblätter  stehenden  »Frucht- 
schuppen«, auf  deren  Oberseite  die  Samenknospen  frei  angeheftet  sind,  blattartiger 
Natur  und  zu  deuten  sind  als  die  beiden  ersten  Blätter  einer  sonst  verkümmernden 
Knospe,  die  axillär  zum  Deckblatt  steht.    Damit  ist  denn  auch  für  die  Coniferen 
der  blattbürtige  Ursprung  der   Samenknospen  bewiesen,    sobald  man  diese  der 
Teratologie  entlehnten  Beobachtungen  unbedenklich  auf  das  normale  Verhalten 
derselben  Pflanzen  und  als  darüber  Aufschluss  gebend  übertragen  darf.    Von  ganz 
besonderem  Interesse    erscheinen   übrigens  teratologische  Beobachtungen  an  zu 
Ovarien  theilweise  umgestalteten  Staminen,  wie  sie  von  v.  Mohl  in  seinen  »Ver- 
mischten Schriften«,  und  von  Engler  in  seinen  »Beiträgen  zur  Antherenbildung« 
[Pringsheim's  Jahrbücher  f.  wiss.  Bot,  v.  X.,  Tfl.  24]  niedergelegt  sind;  denn  hier 
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tritt  die  Bildung  von  Samenknospen  an  viel  leichter  zu  deutenden  G^Mldcn  in 
völliger  Klarheit  auf  und  lässt  sich  schrittweise  vorwärts  verfolgen»  wie  die  ver- 
grünten Blüthen  die  schrittweise  vorgehende  Rückwärtsbildung  zeigen. 

Dennoch  blieben  die  entwicklungsgeschichtlichen  Untersuchungen«  welche  dk 
Caulomnatur  der  terminalen  Samenknospen  beweisen  sollten,  durch  diese  Uarec 
Deutungen    unerschüttert,    bis  dieselben  von  Warming  [de  TOvule;    Annales  d. 
Sciences  nat.,  6.  s6r,  Bot  Tome  V]  nicht  allein  wiederholt  und  modifiiciity  sondera 
besonders  im  Lichte  der  von  Celakovsky  verfochtenen  phylogenetischen  Methode 
betrachtet  und  darnach  umgedeutet  wurden.    Die  letztere  Methode  aber  geht  daran/ 
aus,   die  Samenknospen  auf  die  Sporangien  der  Kryptogamen  zurückzuföhien  in 
einer  schon  oben  (S.  691)  besprochenen  Weise,  und  es  ist  klar,  dass  diese  Zurück- 
fuhrung  nur  dann  von  Werth  ist,  wenn  für  das  gleiche  Organ  der  gleiche  Ui^iisiif 
angenommen  wird;   da  aber  die  Sporangien  der  Gefäss-Rr3rptogameii  blaOimitig 
sind  (ich  abstrahire  von  dem  zweifelhaften  Verhalten  der  Lycopodiaceen),  so  vtxtk 
es  darnach  nicht  zuzugeben  sein,  dass  die  Samenknospen  der  Phanerogamen  da 
Werth  von  Knospen  haben.    Wenn  ich  daher  den  Namen  >Samenluu>spe«  hier 
stets   für   die  eientwickelnden  Gebilde   angewendet   habe,    so  soll   damit  nicbts 
über  die  Caulom-Natur  derselben  behauptet  sein;  es  ist  nur  ein  Name,  der  bedeuten  soH, 
dass  die  Gebilde  der  Jugendzustand  des  Samens  sind.  —  Der  Grund,  wekher 
Celakovsky  und  Warming  dazu  dient,  den  terminalen  Samenknospen  gIckfaMb 
nicht   den  Rang  von  Caulomen  zuzusprechen,  ist  der,  dass  die   Stelhnig  eines 
Organes  nicht  zum  absoluten  Maassstabe  seiner  morphologischen  Deutung  genommen 
werden  soll;  mit  der  Stellung  hängt  aber  seine  Anatomie  und  Entwicklungsveise 
innig  zusammen.    Die  terminalen  Samenknospen  werden  daher  entsprechend  den 
terminalen  Staminen  gedeutet,  denen  ich  auch  nicht  den  Rang  von  CxoHomep 
zuertheile ;  auch  ist  der  von  Schwendener  bei  anderer  Gelegenheit  betonte  Grend 
hier  gleichfalls  hervorzuheben,   dass  man  in  der  Blüthe  schon  aus  dem  Gmade 
andere  Stellungsverhältnisse   und   Entwicklungsweisen   erwarten   dürfe,    weil  te 
Abschluss  der  Achse  zu  Modificationen  führen  müsse,  die  der  vegetativen  Kcpot 
fremd  seien.  — 

Umwandlung  der  Samenknospe  zu  Samen.  — Es  sind  nun  schlies&üch 
noch  die  Formbezeichnungen  der  Samen  zu  erklären,  welche  sich  aus  der  Teraiino- 
logie  der  Samenknospe  herleiten.    Schon  bei  der  Sexualitätslehre  ist  der  vichtigsten 
Veränderungen  und  der  dadurch  herbeigeführten  Namensveränderungen  gedacht 
Die  beiden  Integumente,  welche  in  der  Samenknospe  einander  sehr  confonn  ge- 
bildet zu  sein  pflegen,  wachsen  im  Samen  oft  verschieden  aus,  so  dass  das  iassat 
sich  ofl  zu  einem  netzartig  gerippten  Sacke   ausbildende)   als  Testa  von  den 
inneren,  der  Endopleura,  unterschieden  wird.    Ausserdem  treten  um  die  Tesu 
als  Hypertrophien  des  äusseren  Integuments,  welche  vom  Hilum  ausgehen,  t»ch 
neue  Umhüllungen  auf,  die  als  Samenmantel  (Arilin s)  von  gewissen  H^ 
trophien    der  Placenta  an  der  Stelle,   wo  der  Funiculus  ansitzt,    untersdiKÖeo 
werden  müssen;    letztere  werden  als  Strophiola  oder  Caruncula  bezeichoet, 
doch  ist  es  neuerdings  nach  Baillon  zweifelhaft  geworden,  ob  sie  im  Wesen  wirk* 
lieh  von  ersteren  verschieden  sind. 

Das  Perisperm  sowol  als  namentlich  das  Endospenn  hat  als  Rescrvestctfr 
namentlich  Stärkemehl,  Proteinkömer  und  Oel;  nach  Pfeffer  soll  keiner  der  ^ 
nannten  Bestandtheile  ganz  ausschliesslich  in  einem  Samen  (sogar  abgesehen  n>0 
Embryo  selbst)  vorkommen;  doch  prävalirt  gewöhnlich  einer  derselben  «»  d»» 
die  Systematik,  welche  davon  Anwendung  zur  Charakterisirung  gemacht  hat,  d» 
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Endospenn  als  mehlig,  eiweisshaltjg  und  Ölig  (E.  farinosum,  albumino- 
,  oleosum)  unterscheidet. 

IBer  iai  ein  MiHbranch  der  Tenninologie  ai  erwähnen,  der  bei  Anwendung  des  Wortes 
Albumcn  geschieht  Das  Albumen  ist  ein  physiologisch-chemischer  BegrifT,  der  nicht  fUi  mor- 
I  phologiscbe  Beieichnungen  angewendet  werden  soll;  dennoch  i^  dies  mit  Bevorzugung  dieses 
Worte»  ¥or  dem  richtig  gebildeten  Ausdruck  •Endospenn*  geschehen,  so  dass  man  sogar  solche 
'Cbniradictio  In  adjectot  ontriflt  wie  •Albumen  farinosum«  an  Stelle  von  lEndospermium  fari- 
nosum. MaD  mag  zugeben,  der  KUrie  wegen  den  Ausdruck  »Endospermium  albumia09lim<  in 
Albumen,  Sameneiweiss,  zusammen  lu  ziehen;  aber  es  muss  mit  dem  Bewusstsein  geschehen, 
diM  ei  nur  eine  Abkürzung  ist  —  Das  •Albumen«  wird  dann  gewChnlich  seiner  Härte  und  inneren 
Structur  nach  als  mu  cilaginosum,  carnosum,  corneum,  osseum  und  eburneum  unter- 
schieden ;  letzteres  ist  das  bekannte  Endospenn  von  PhyleUpkia  und  von  anderen  Palmen.  — 
Zuweilen  dringt  die  Testa  oder  Endopleura  mit  dünnen  Lamellen  strahlen-  oder  nadelartig  zwischen 
<ias  Endospenn  ein:  letzteres  heisst  alsdann  ruminirL 

Belcarratlich  ist  die  Ausbildung  der  Embryonen  im  reifenden  und  gereiften 
Sunen  insofern  sehr  verschieden,  als  das  Endospenn  bei  vielen  schon  während 
der  Reifung  vollständig  von  dem  auswachsenden  Embryo  aufgezehrt  wird,  so  dass 
der  Saine  kein  Endosperm  mehr  enthält  und  der  ausgewachsene  Embryosack  nur 
den  Embryo  selbst  einscbliesst,  während  liingegen  bei  anderen  der  Embryo  sich 
unvollkommen  ausbildet,  bei  einer  dritten  Gruppe  aber  auf  so  geringen  Theilungen 
stehen  bleibt,  dass  man  an  ihm  eine  Differenzirung  von  Achse  und  Blatt  nebst 
Hauptwurzel  noch  durchaus  nicht  bemerken  kann,  und  er  einer  Zelllcugel  gleicht 
("ergl.  Fig.  »o).  Obgleich  zwischen  der  niedersten  Ausbildimg  (der  Embryo  von 
Orobanehe  ist  noch  viel  ausgebildeter  als  z.  B.  der  von  Orchideen  und  Monotropa) 
und  der  höchsten  eine  ganz  allmähliche  Verbindung  herzustellen  ist,  so  dass  eine 
scharfe  Formbezeichnung  durchaus  unmöglich  erscheint,  so  hat  doch  die  be- 
schreibende Botanik  zunächst  wenigstens  drei  Hauptklassen  aus  den  Embryonen 
gebildet,  um  sich  kurzer  Ausdrücke  bedienen  zu  können: 

Die  höchste  Entwicklungsstufe,  wo  der  Embryo  mit  gegliederter  Achse  und 
Cotyledonen  den  Samen  allein  er- 
füllt, nennt  man  E.  macroblastus 
loder  evolutus,    phylloblastus,  ^ 
macropodus     in     verschiedenen       '-^^a^-j-j 
Modificationen  bei  Mono-  und  Di-     ^   ^^M   JJ 
cotyledonen),  wie  er  in  Fig.  40  II        *  ^^^ 

dargestellt  ist;  die  zweite  Entwick- 
lungsstufe ist  diejenige,  wo  der  in 
Achse  und  Cotyledonen  gegliederte 
Embryo  noch  von  reichlichem  En- 
dosperm  umgeben  im  Samen  liegt 
(Fig.  40  I,  III  und  IV),  und  heisst 
E.  microblastus;  die  niedrigste 
(in  Fig,  ao  dargestellte)  Stufe  ist  der 
E.  indivisus.  Die  unentwickelten 
Embryonen  fahren  bei  der  Keimung 
in  der  Entwicklung  fort,  welche 
die  entwckelten  schon  während  der 
Samenreife  durchlaufen  haben;  da- 
her kommt  es,  dass  die  Ausbildtmgs- 
böhe   derselben  für  die  natürliche 


Flg.  40. 
Samen  und  Embryor 
Lk.;  n.  Embryo  vi 
daneben    einer    der   Cotyledoi 


(B.  I74J 
wpkyUum  luiilaiaeum, 

auseinandergefaltel ; 


Sieb,  und  Ziicc, 
A  vom  Hilum  aus  gesehen,  B  im  Längsschnitt  (median) ; 
IV.  von  Eufhraiia  offirmaBs,  L.  —  E  Embryo,  r  dessen 
Radicula,  c  Cotyledonen;  T  Testa,  En  Endopleura, 
en  Endospenn,  h  Hilum,  m  die  frlltiere  Mikropyle  der 
Samenknospe. 
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Systematik  durchaus  nicht  jenen  Werth  haben  kann,    als  man  es  vidleidit  aus 
Rücksicht  auf  natürliche  Gruppenbildung  im  Thierreich  glauben  könnte.  — 

Da  jedes  Mal  die  Radicula  des  Embryos  der  Stelle  im  Samen  zugevendet 
liegt,  welche  in  der  Samenknospe  von  der  Mikropyle  eingenommoi  wurde,  und 
da  femer  das  Hilum  am  Samen  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen  ist,  so  hat  man  dk 
Möglichkeit,  aus  der  Lage  des  Embryos  (resp.  aus  dessen  Radicula)  und  des 
Hilum  die  einstige  Gestalt  der  Samenknospe  stets  sicher  wieder  zu  erkennen,  so- 
bald  nicht  während  der  Samenreife  eine  Aenderung  der  WachsthumsriditnDg  b 
der  Achse  des  Samens  eingetreten  ist.  So  erkeimt  man  in  den  Samen  Kg.  f>  ^ 
III  und  IV  die  anatropen  Samenknospen  wieder;  der  frei  aus  dem  Samen  prapa- 
rirte  Embryo  allein  ist  natürlich  nicht  zur  Erkeimung  genügend.  Die  Achse  des 
Embryos  ist  gerade  oder  gekrümmt,  letzteres  am  regelmüssigsten  dann,  «eoo  er 
aus  der  campylotropen  Samenknospe  entstanden  ist;  dort  liegt  er  gevMad 
peripherisch  an  der  Testa  und  hat  das  Endosperm  von  sich  umsdüoeea. 
Der  gerade  Embryo  hat,  in  der  orthotropen  Samenknospe  entwickelt,  scme  Ra- 
dicula gegen  die  Spitze  hin  gewendet  und  wird  daher  als  antitrop  beiddmet, 
während  er  in  der  vollständig  anatropen  Samenknospe  mit  den  Cotyledooeo  auf- 
wärts gerichtet  ist,  also  eine  Richtung  hat  wie  der  aufsteigende  Funicuhis  nnd 
die  ursprüngliche  Wachsthumsrichtung  der  Samenknospe  (s.  Fig.  40  IV\  weshalb 
er  hier  homotrop  genannt  wird;  in  den  amphitropen  Samen  wird  er  ^ddÄ 
amphitrop  (vergl.  Fig.  40  III  B.).  —  Da  nun  die  Samenknospen  aller  Fonnen 
aufrecht  oder  horizontal  oder  hängend  sein  können,  so  kommt  nun  noch  fiirdie 
Embryonen  die  Bezeichnung  »Radicula  supera,  infera,  horizontalisi  hinzu,  ud 
über  Lage  und  Gestalt  des  Samens  vollständig  Aufschluss  zu  geben. 

Eine  aufrechte  orthotrope  Samenknospe  erzeugt  eine  Radicula  supera  und  einen  tai^F 
antitropus,  eine  aufrechte  anatrope  dagegen  eine  Radicula  infera  und  Embryo  homotrop»  <^ 
hängende  anatrope  eine  Radicula  supera  und  Embryo  homotropus,  eine  hoiuontal  cnlspnc^ 
amphitrope  Samenknospe  eine  Radicula  supera  und  einen  Embryo  amphitropus,  u.  i.  w. 

Die  Ausbildung  der  Cotyledonen  ist  meist  eine  fleischige;  nur  seltener  ler^i 
sie  eine  den  Laubblättem  entsprechende  Entwicklung  wie  in  Fig.  40  D,  vo  ae 
strahlig  gefaltet  und  gelappt  sind.  Sie  können  flach  und  aufrecht  oder  xu  ^ 
Radicula  herabgeschlagen,  um  die  Achse  des  Embiyo  herumgerollt  oder  in  so 
eingerollt  sein,  lauter  fUr  die  Familienbeschreibung  wichtige  Modificationen. 

Der  wichtigste  Unterschied,  den  die  entwickelten  Embryonen  zu  cikenneo 
geben,  betrifft  die  Anordnung  ihrer  Cotyledonen,  zumal  das  WciteiwachseB  dö 
blattentwickelnden  Achse  bei  der  Keimung;  dieser  Unterschied  hat  zu  der  Ein 
theilung  der  Phanerogamen  in  Mono-  und  Dicotyledonen  geführt,  nnd  c* 
mag  nun  dem  systematischen  Theile  überlassen  bleiben,  die  Unterschiede  beider 
genauer  auseinander  zu  setzen.  Zwar  sind  bei  ersteren  meistens  die  Cotylcdoitf 
thatsächlich  äusserlich  auf  eins  reducirt,  welches  stengelumfassend  die  Hib?'' 
achse  mitsammt  den  später  sich  entwickelnden  Blättern  einhüllt,  während  «k 
meisten  Dicotyledonen  zwei  Keimblätter,  und  die  Gymnospermen  deren  t*ti 
oder  einen  vielzähligen  Cyklus  entwickeln;  aber  nicht  die  Zahl  der  Cotyledc«» 
ist  das  wichtige  dabei,  sondern  ihre  Anordnung,  welche  bei  Dicotyledonen  auf* 
dann  constant  bleibt,  wenn  durch  Abortus  eines  Cotyledons  der  Schein  caff 
Monocotyledone  erregt  werden  könnte.  Auch  kommen  sowol  bei  Mono-  ^ 
Dicotyledonen  höhere  Zahlen  vor,  z.  B.  bei  der  Aracee  Cryptocorym  ciä^  ^ 
bei  Myriophyüum. 

Es  ist  in  neuester  Zeit  die  vergleichende  Anatomie  der  Embryonen  und  *« 
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Entwicklungsgeschichte  ausführlich  studirt  worden  und  hat  2u  einer  guten  Kennt- 
niss  derselben  geführt,  nachdem  zuerst  Hofmeister  [Entstehung  d.  Embryos  der 
Phanerogamen,  Leipz.  1849,  ^^^  Neue  Beiträge  etc.,  Leipz.  1859 — 1861],  und 
dann  Hanstein  [Entwicklung  d.  Keimes  der  Monocotylen  und  Dicotylen,  Bonn 
1870]  die  Grundlage  dazu  gegeben  und  für  beide  Pflanzenklassen  einen  Typus 
aufgestellt  hatte.  Von  letzterem  sind  durch  die  Arbeiten  von  Fleischer  [Flora 
1878]  und  besonders  von  Hegelmaier  [Vergleichende  Untersuchungen  üb.  Entw. 
dicotyledoner  Keime  mit  Berücksichtigung  der  pseudo-monocotyledonen,  Stutt- 
gart 1878;  und  Entwicklungsgesch.  monocotyler  Keime  nebst  Bem.  üb.  d.  Bildung 
der  Samendeckel;  Bot.  Ztg.  1874,  pag.  631  fT.]  allerdings  Abweichungen  con- 
statirt,  und  besonders  ist  dadurch  erwiesen,  dass  die  Entwicklungsweise  der  Em- 
bryonen nicht  von  constantem  Charakter  für  viele  natürliche  Gruppen  der 
Phanerogamen  ist,  für  die  man  daraus  einen  solchen  hatte  herleiten  wollen.  Im 
Gegentheil  erscheint  die  innere  Gliederung  der  Embryonen  sehr  mannigfaltig  in 
sogar  nahe  verwandten  Familien,  und  zeigt  willkürliche  Verhältnisse,  welche  noch 
nicht  auf  bestimmte  Principien  zurückzuführen  sind.  — 

Mit  dem  physiologischen  Akte  der  Keimung  gehen  nun  wiederum  die  mor- 
phologischen Veränderungen  vor  sich,  die  zum  Ausgangspunkte  unserer  Be- 
trachtungen gemacht  wurden;  die  Cotyledonen  treten  frei  heraus,  oder  sie 
bleiben  in  der  Testa  stecken  und  lassen  den  Cauliculus  zwischen  sich  durchtreten 
(Fig.  i),  der  nun  als  Hauptachse  der  neuen  Pflanze  seine  eigene  Entwicklung 
einschlägt. 


Schlussbetrachtung. 

Versuchen  wir  es  nun,  nach  Behandlung  aller  im  Phanerogamenreich  auf- 
tretenden wichtigeren  Einzelheiten  zu  einem  Urtheil  über  die  Leistungsfähigkeit 
der  morphologischen  Betrachtung  zu  gelangen,  die  in  der  Einleitung 
(pag.  571)  als  einer  der  vier  Hauptgesichtspunkte  botanischer  Untersuchungen, 
und  als  den  drei  übrigen  gleichberechtigt  genannt  wurde. 

Es  wird  dem  Leser  oft  sehr  unwillkommen  aufgefallen  sein,  dass  den  ent- 
wickelten Gesetzmässigkeiten  im  Aufbau  der  Phanerogamen  so  sehr  viele  Aus- 
nahmen hinzuzufügen  waren;  hätte  dieser  Abhandlung  die  Absicht  zu  Grunde 
gelegen,  den  Aufbau  sowol  der  Phanero-  als  Kryptogamen  nach  morphologischen 
Regeln  zu  gliedern  und  zusammenzufassen,  so  würde  die  Gesetzmässigkeit  noch 
weit  mehr  hinter  der  Zahl  der  Ausnahmefälle  zurückgetreten  sein.  Es  vermehren 
sich  die  letzteren  überhaupt  um  so  mehr,  je  grösser  der  Kreis  der  in  die  ver- 
gleichende Betrachtung  gezogenen  Pflanzen  wird,  so  dass  bei  einer  General- 
betrachtung des  gesammten  Pflanzenreichs  sich  keine  allgemein  gültige  Regel 
mehr  für  die  Wachsthumsweise  aller  Pflanzen  angeben  lässt  Dadurch  erwächst 
der  Morphologie  die  schwierige  Aufgabe,  vorsichtig  die  Mitte  zu  halten  zwischen 
aufzählender  Beschreibung  und  einer  zu  weit  gehenden  Abstraction. 

Denn  die  Beschreibung  des  Aufbaues  einer  einzigen  Pflanze  ist  an  sich 
ebenso  einfach  als  werthlos;  sie  verlangt  nur  eine  getreue  Beobachtung,  erhält 
aber  erst  durch  die  Vergleichung  mit  anderen  Pflanzen  einen  wissenschaftlichen 
Werth.  Die  morphologische  Betrachtungsweise  des  gesammten  Pflanzenreichs 
entdeckt  in  demselben  verschiedene  Grade  von  Aehnlichkeiten;  diese  Ent- 
deckungen nimmt  aber  die  Systematik  für  sich  in  Anspruch  und  bildet  aus  ihnen 
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ihre  natürlichen  Gruppen  nach  Principien,  welche  in  der  Abhandlung  über  die 
»Systematik  der  Phanerogamenc  im  Anschlüsse  an  deren  Morphologie  besprocba 
werden  sollen.  —  So  arbeitet  die  comparative  Morphologie  gerade  auf  (tan 
allein  nützlichen  Wege  der  Systematik  in  die  Hände  und  bekommt  von  leütotr 
die  Gruppen  des  Pflanzenreichs  fertig  gebildet  zurück,  mit  der  Aufgabe,  dicG^ 
setze  des  Aufbaues  für  diese  Gruppen  zu  entwickeln.  Dieser  Aufbau  ist  aber  b 
der  Regel  für  alle  Gruppen  nur  in  einem  Punkte  gleichartig  (z.  B.  für  die 
Phanerogamen  nur  in  der  Art  und  Weise  der  Reproduction),  in  allen  aadeia 
dagegen  ungleichartig.  Die  Morphologie  hat  sich  lange  Zeit  bemüht,  wenigstsb 
bei  den  Phanerogamen  auch  die  Gesetzmässigkeit  aller  dahin  zu  rechnencr. 
Pflanzen  in  Bezug  auf  einige  wichtige  andere  Punkte  zu  beweisen,  und  dihr 
rühren  die  Versuche,  welche  gemacht  wurden,  Einheit  in  die  Blattstellun^  is 
die  Zweigstellung  in  den  Blattachseln  u  s.  w.,  mit  und  ohne  Zuhülfenahmi  ir 
Anatomie,  zu  bringen.  Es  ist  wol  an  der  Zeit,  die  Fruchtlosigkeit  dieser  ¥Jxit> 
bestrebungen  einzugestehen;  die  in  dieser  Abhandlung  als  Hauptregeln  hitz^ 
stellten  Gestalt-bestimmenden  Wachsthumsmodalitäten  sind  eben  nur  för  ät 
grössere  Masse  der  Phanerogamen  gültig;  die  betreffenden  Ausnahmen  sind» 
Ort  und  Stelle  hinzugefügt. 

Dass  sich  überhaupt  noch  eine  grosse  Anzahl  von  Gesetzen  aufstellen  Uesso; 
von  denen  nur  wenige  Phanerogamen  Ausnahmen  aufzuweisen  haben,  hatv.; 
darin  seinen  Grund,  dass  die  Hauptmenge  der  ersteren  auf  der  Erde  nnter  v 
nähernd  einheitlichen,  besser  gesagt  unter  nur  graduell  verschiedenen  WachsAcn^ 
bedingungen  lebt.  Sobald  dies  aber  mit  dieser  und  jener  Pflanze  nicht  der  Fi 
ist,  sehen  wir  sogleich  meistens  bedeutende  Gestaltveränderungen  oder,  um  un? 
eines  kurzen,  wenngleich  nicht  wirklich  richtigen  Ausdruckes  zu  bediene 
»Ungesetzmässigkeiten«  in  ihr  auftreten,  wie  z.  B.  bei  der  Gestaltung  ^ 
Parasiten. 

Dadurch  zeigt  sich  die  Unselbständigkeit  der  morphologischen  Betrachtunr- 
weise  an  sich.  Die  natürliche  Verwandtschaft  (die  Abstammung)  und  dj* 
äusseren  Lebensbedingungen  bestimmen  das  Aussehen,  die  Glicdciung^ 
und  Wachsthumsweise  aller  Pflanzen;  die  morphologische  Betrachtung  abstrahif? 
nur  von  dem  ihr  im  abgesteckten  Rahmen  Zuertheilten. 

Die  Beziehungen   zwischen  Morphologie   und  Systematik   sind  an  sich  5«' 
klar,  dass  sie  nie  übersehen  sind  und  stets  in  der  Wissenschaft  Anwendung  ?<^ 
funden  haben;  aber  erst  jetzt  betritt  die  Wissenschaft  das  dunkle  Zusammenhanp 
gebiet   zwischen   Morphologie   und  Physiologie,    die  Mechanik   des  Wach^ 
thums,    wodurch    auch   das  Maass   der  Einwirkungsfähigkeit  äusserer  Ageno«^ 
auf  die  Pflanzengestalt  festgestellt  werden  kann.    Die  Erforschung  dieses  Gebi«t^ 
wird  die  Wissenschaftlichkeit  und  Bedeutung  der  Morphologie  sichern;  duKh  ^ 
wird  dieselbe  den  einheitlichen  Charakter  wieder  erhalten,  der  bei  der  blofl^ 
Abstraction  von  Regeln  nicht  durchführbar  ist    Denn  alsdann  werden  die  seh«*'- 
baren  Ausnahmefälle  als  Ausflüsse  einer  höheren  und  jetzt  noch  nicht  geordnet 
darstellbaren  Gesetzmässigkeit  erscheinen  und  werden  aufhören,  als  Ausiubnitf 
zu  gelten. 
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(Die  erste  Ziffer  gieht  die  Seitenzahl,  die  in  ()  stehende  die  Nummer  der  Figur  an.) 


.bies  excelsa  688  (21). 
f  xer  654   (11)    Acer    campestre 
.     390  (15). 
Aconitum   102  (31). 
idiantum   Capillus   Veneris   219 

(25).    A.    cuneatum    149    (i). 

217  (24). 
^grostemma  coronaria  732  (35). 
Aldrovanda  vesiculosa  127  (3). 
Incimia  hirta  181  (7). 
Vngiopteris  caudata  326  2(67  A), 

A.  evecta    274    (37.   38).    A. 

pruinosa     ß     hypoleuca     Miq. 

151  (2). 
^thriscus  silvestris  55  (19). 
,Aquilegia   I02  (31). 
^rmeria  vulgaris  702  (26). 
Asclepias  Comuti  676  (18). 
AsphoDdylia  Genistae    561   (43). 
A<;pidiuin    coriaceum    284   (46); 
A.  filix  mas  283  (43,  44). 
Asplenium  Serpentini    217    (24), 

271  (36)  A.  Trichomanes  271 

(36). 
Azolla  253   (34).   A.   filiculoides 

199  (16). 
Barleria  Prionitis  663  (14). 
fioinbus    hortonim    29   (11);    B. 

musconim  29  (ii)> 
Bombylius  major  21   (8). 
Borago  officinalis  415  (17). 
Botrychium  Lunaria  173  (5),  277 
^(39)   326  a  (66,  A). 
Callitris  quadrivalvis  688  (21). 
Caltha  palustris  X02  (31). 
Cardamine  pratensis  58  (20). 
Carludovica  plicata  742  (38). 
Cecidomyia  saliciperda  559  (42). 
Cecidomyia  Sisymbrii    550  (28). 
Ccratopteris  thalictroides  151  (2). 

181  (7).  320  (61). 
Cercospora  cana  498   (25),    499 

(26). 

Ceroxylon  andicola  733  (36). 
Ccntorhy  nchus  sulcicoUis  5  5  7  (4 1 ). 
Cheilandies  farinosa  163  (4). 
Chermes  Abietis  551  (39)* 


Cladosporium  herbarum  494  (23). 
Coccinella      septempunctata     94 

(29). 
Coelogyne  Lagenaria  708  (29). 

Cornus  sanguinea  384  (13)* 

Crabro  (Crossocerus)  leucostoma 

25  (lo)- 
Cyathea  medullaris  217  (24). 

Cycas  circinalis  741  (37). 

Cynips  foecundatrix  562  (44). 

Cynips  Reaumuri  568  (46). 

Dalechampia  44  (i5)> 

Delphinium   elatum  102  (31). 

Dinetus  pictus  25  (10). 

Dionaea  muscipula  129  (4). 

Dioscorea  Batatas  655  (12). 

Draba  verna  455  (22). 

Drosera   intermedia  123  (i),    D. 

rotundifolia  124  (2). 
Drosophyllum     lusitanicum     747 

(40). 
Eiche  396  (16). 
Eichenwurzeln  335  (1). 
Elaeis  guineensis  743  (39). 
Embryo   der  Gefässkryptogamen 

210  (22). 
Epichloe  typhina  505  (28). 
Equisetum   arvense  175  (6)   177 

(7),  183(8),  185  (9),  193  (14), 
223  (27),  291  (52);  E.  limo- 
sum  290  (51),  326i  (69);  E. 
palustre  175  (9),  212  (23), 
222  (26),  289  (50);  E.  Tel- 
mateja  287  (48),  288  (49) 
326  i  (68). 

Eranthis  hiemalis  102  (31). 

Erineum  534  (32). 

Erodium  cicutarium  94  (29). 

Esche  348  (3). 

Euphrasia  officinalis  747  (40). 

Fichte  349  (5). 

Ficus  martinicensis  654  (ii). 

Funkia  ovata  679  (19). 

Gonatanthus     sarmentosus     65 1 

(9). 

Grundriss  der  -j^  Spirale  616  (6). 
Gymnogramme  sulfurea  181  (7). 
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Helleborus    foetidus     102    (31)1 

H.  niger  102  (31). 
Honigbiene  30  (12). 
Hormomyia  Capreae  567  (45). 
Hymenocallis  adnata  670  (16). 
Hymenophyllum   ramm   161  (3). 
Hypericum     quadrangulare     723 

(33). 
Isoctes   lacustris    191   (13)     207 

(21)  305  (56,  57)-  317    (60). 
luniperus  virginiana  688  (21). 
Kiefer  350  (6)     557  (7). 
Kolibri   104  (32). 
Kirschbaum  374  (9).    375  (10). 

376  (II). 

Lamium  album  68  (23),  L.  am- 
plexicaule  81   (27). 

Leucojum  vemum  383  (12). 

Listera  ovata  47  (16). 

Lonicera  Periclymenum  62  (22). 

Lycopodium  annotinum  149  (i), 
L.  Chamaecyparissus  297  (53), 
L.  clavatum  243  (31),  313 
(59)1   L.    inundatum    151   (2), 

249  (33)- 
Lygodium  326  b  (67). 

Lychnis  diuma  4x6  (18),  L.  flos 

cuculi  58  (21). 
Marattia  326  g  (67  B). 
Macroglossa  Titan  104  (12). 
Marcgravia  nepenthoides  17  (5). 
Marsilia    elata    202     (17)      213 

(18)  217  (24)  326  d  (65). 
Mauritia  flexuosa  733  (36). 
Monopodialeinflorescenz  697(24). 
Monotropa   Hypopitys    604     (4) 

731  (34). 
Myosurus  minimus  102  (31). 

Narcissus  poßticus  675  (17). 
Nemognota  chrysomclina  19  (6). 
Neosparton  ephedroides  662  (13). 
Neottia  Nidus  avis  607  (5). 
Nigella  102  (31). 
Nymphaea  trisepala  580  (i). 
Oenothera  675  (17)- 
Olinia  capensis  71S  (3o)* 
Ononis  repens  723  (32O 
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Ophioglossum     vulgatum     326  e 

(66  B). 
Orchis  fiisca  675  (17),  O.  macu- 

lata  48  (17). 
Orobanche    Hederae    679    (19), 

685  (20). 
Osmia  rufa  29  (11). 
Osmunda  regalis  151  (2). 
Paeonia  I02  (31). 
Pandanus  utilis  703  (27). 
Passiflora  racemosa  664  (15). 
Patagonula   americana  747  (40). 
Philodendron   cannaefolium    741 

(37). 
Phleum  pratense  448  (21). 

Phyllachora  graminis  517  (27). 

Phytoptus  539  (33)  541  (34)  542 

(35)  544  (36)  547  (37)- 
Pilostyles  Hausknechti   587    (2). 

Pilularia  globulifera  204  (19). 

Pinus  canariensis  619  (7). 

Pinus  strobus  690  (22)  691  (23); 

P.  Picea  13  (4). 

Poa  alpina  448  (20).  P  bulbosa 

446  (19). 
Polygonum  Convolvulus  6.     (2), 

P.  viviparum  597  (3). 
Polypodium  vulgare  151   (2)  163 

(4)  212  (23)  280  (41). 
Potentilla  inclinata  718  (31). 


Primula  elatior  82  (28). 
Prosopis  signata  25  (10). 
Pilotum  triquetrum   312  (58). 
Pteris  aquilina  181  (7)  291  (42) 

284  (47). 
Pteris  flabeUata  279  (40). 

Puccinia  coronata  518  (31),    P. 

graminis  517   (29),    P.  striae- 

formis  518  (30). 
Pulmonaria  officinalis  83  (28). 
Pulsatilla  vemalis  102  (31). 

Pyrus  553  (40). 
Ranunculus   102    (31),    R.    acris 

3  (i),  R.  pyrenaeus  102  (31). 
Rhinanthus  alpinus  76  (26). 
Rhingia  rostrata  20  (7). 
Rhizome  641  (8). 
Robinia  388  (14). 
Rüster  347  (2)  365  (8). 
Saccoloma  adiantoides  283  (45). 
Salisburia  adiantifolia  654  (10). 
Salix  32   (13),   S.  purpurea  349 

(4  A.)  S.  repens.  349  (4  B). 
Salvinia    natans    187    (10)     198 

(15)   217   (24)  253    (34)  259 

(35)  325  (64). 
Schema    der   Wurzelcntwicklung 

mit  ScheiteUelle  246  (32). 

Schizocodon    soldanelloides    747 

(40). 


Schwarzp^pel  32  (13). 

Selaginella  190  (12),  SL  heWetica 
206  (20),  S.  inaeqnalifoEa  304 
(55),     S.  Mextensü    206    (2o\ 

225  (28)  226  (29)  227  ;3o: 

303  (54> 
Sieus  ferrugineas  21   (8). 
Spathicarpa  platyspatha  705  (zS . 
Sphagnum   12  (3). 
Sporidesmium    putreimcicns    495 

Statice  latifolia  702  (26). 
Stiefmütterchen  36  (14). 
Sympodiale  Inflorescenz  699  (23  . 
Taxus  baccata  13  (4). 
Tilia  europaea  52  (18). 
Thalictrum  minus  74  (25^ 
Thrips  22  (9). 

Trichomanes  161  (3  B),  Tr.  «p«- 
ciosum  271  (36),  322   (62- 

Triglochin  palustre  679  (19!. 
Triticum  vulgare  13  (4). 
Trollius  europaeus   102  (31;. 
Urtica  ureus  13  (4-) 
Veronica  chamaedrys  72  (24* 
Viola  tricolor  6  (a). 
Yuccamotte  10 1  (30), 
Yucca  recurvata  10 1  (3o\ 
Xanthosoma  platylobum  741  '37 . 
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Abbisse  346. 

Abgeschnittene      Pflanzentheile 

339    ff. 
Abies  629;    A.  excelsa  525  526 

620  688;  A.  pectinata  525. 

Ablast  712 

Abnonne  Haarbildungen  533.  A. 
Harzbildung  360;  A.  Secreti- 
onen  368;  A.  Stellungsver- 
änderungen 448;   A.  Streckung 

439. 
Abortus  623  709. 

Absprünge  346. 

Abutilon    striatum   venosum  466 

A.  Tompsoni  466;  A.  vertilla- 

tum  466. 
Abwechselnde  Blattstellung  612. 
Acacia  379;  A.  heterophylla  666. 
Acanthorrhiza  608  663. 
Acarocecidien  542. 
Accessorische  Knospen  348;    A. 

Organe  631. 
Acer  69   543  545  654;  A.  cam- 

pestre  423  489  542.  A.  plata- 

noides  423  463  489;  A.  Pseu- 

doplatanus  489. 
Achänien  739. 
Achillea     701;     A.    Millefolium 

35  562. 
Achlyogeton  478. 

Achse  582, 

Achselsprossung  446  447. 

Achsel  584. 

Aconitum  67  102  722;  A.  Lycoc- 

tonum  96. 

Acorus  584. 

AcTofugale  Entwicklungsfolge 

634. 
Acrostalagmus  cinnabarinus  480. 

Acrostichum    brevipes    283;    A. 

Lingua  283 ;  A.  melanopus  283 ; 

A.  simplex  283. 
Actinomorphismus  707. 
Actinonema  Padi  501;   A.  rosae 

501. 
Adelphien  723. 
Adiantum  273  326a;  A.  Capillus 

Veneris  219;  A.  cuneatum  149 

217;  A.  nignim  273. 


AderflUgler  23. 

Adonis  417. 

Adossirtes  Vorblatt  706. 

Adoxa  700. 

Adventive  Bildungen  239  340 
605 ;  A.  Caulome  603  ff. 

Adventivembryonen   182. 

Adventivknospen  266;  A.  von 
Lycopodium  295. 

Adventivsprosse  162. 

Aecidium  abietinum  523;  A.  as- 
perifoliorum  518;  A.  Berberidis 
517;  A.  columnare  523 ;  A.  ela- 
tinum  351  475  522 ;  A.Euphor- 
biae  475  519;  A.  Pini  522; 
A.  Rhamni  518. 

Aegopodium  Podagraria  35   514. 

Aehre  697. 

Aelchengallen  562. 

Aeonium  701. 

Aerogamen  669. 

Aesculus  658;  A.  Hippocastanum 

423- 
Aethalium  septicum  212. 

Aetiologie  329. 

Agaricus  melleus  525  526. 

Agave  634648;  A.  americana40i. 

Agraphis  patula  431. 

Agrostcmma  coronaria  732. 

Agrostis  canina  564;   A.  pumila 

513;  A.  vulgaris  505  513  516. 

Aira  caespitosa  518;  A.  flexuosa 

505. 
Akebia  quinata  82   103. 

Akropetale  Entwicklung  591   706. 

Albumen  747. 

Aldrovanda  vesiculosa    116    1x9 

127    588;    A.  veriicillata  119. 
Algen  89  476. 
Alisma  natans  77. 
Allium  Cepa  430  513;    A.  ursi- 

num  431;   A.  Victoriaiis  417. 
AUosunis    168    169    269    326  a; 

A.  crispus  273 ;  A.  sagittatus  167. 
Alnus  536. 
Aloe  648. 
Alsineen  58. 
Alsophila  326  326a;  A.  aculeata 

266;   A.  blechnoides  282;    A. 


latebrosa  370;  A.  pruinata  266 

282. 
Altemanx  710. 
Althaea  officinalis  519;  A.  rosea 

519. 
Amaryllis  709. 
Ambitus  660. 
Ameisen  25  65. 
Ammobates  98. 
Ammophila  sabulosa  94. 
Amphitroper   Embryo    748;    A. 

Samenknospen  743. 
Anabaena  licheniformis  178. 
Anacamptis  61. 

Anadrome   Anordnung   der  Ner- 
ven 273. 
Anagallis  694  740. 
Ananasgallen  549. 
Anastomosen  655. 
Anatrope  Samenknospe  680  742. 
Anchusa  officinalis  518. 
Ancylistes  Closterii  478. 
Andrcna   27    49  94;    A.  evitana 

44;  A.  parvula  107. 
Andricus  curvator  569. 
Androeccum  671   714  719  723. 
Andromeda  polifolia  489. 
Aneimia  170  282  326a 326b  326f; 

A.  hirta  181 ;  A.  Phyllitidis  157. 
Anemone  102. 
Ancmophilae  12. 
Anethum  graveolens  35. 
Angelica  silvestris  35. 
Angiogamae  ii. 
Angiopteris    156    172    206   269 

275  326f326g;  A.  evecta  274 

326  g;  A.  longifolia  152;   A. 

pruinosa  ß  hypoleuca  151. 
Angiospermen  674. 
Anguillula  532  564;  A.  devasta- 

trix  561 ;   A.  Dipsaci  561 ;  A. 

radiciola  558;  A.   Tritici  569. 
Anisotropie  627  637. 
Anomoclada    121    145;    A.  mu- 

cosa  121. 
Ansatz  der  BiMtter  650. 
Anschlusstheorie  622. 
Anschwellungen  439. 
Antennarta  pinophik  493. 

50» 
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Anthaxia  nitidula  loo. 

Anthela  702. 

Anthcre  671   725  ff. 

Antheridien  der  Cyatheaceen  180; 
A.  der  Equisetaceen  183;  A. 
der  Hymenophyllaceen  180 
182;  A.  der  Isoeteen  191;  A. 
der  Lycopodiaceen  185;  A.  der 
Marattiaceen  182;  A.  der  Mar- 
siliaceen  187;  A.  der  Ophio- 
glosseen  183;  A.  der  Osmun- 
daceen  180  182;  A.  der  Polypo- 
diaceen  x8o;  A.  der  Salvinia- 
ceen  186;  A.  der  Schizaeaceen 
180;  A.  der  Selaginellen   189. 

Anthidium  27  97   99. 

Anthoceros  319. 

Anthocopa  Papaveris  44. 

Anthocoris  18. 

Antholyse  442  745. 

Anthophora  fulvifrons  29. 

Anthracose  499. 

Anthriscus  silvestris  35  55. 

Anthurium  longifolium  592  603. 

Antipoden  680. 

Antirhinum  Orontium  419. 

Antitroper  Embryo  748. 

Atpfelrost  521. 

Aphanocyclische  BlUthen  711. 

Aphanomyces  478. 

Aphis  avenae  539;  A.  Brassicae 
531;  A  Crataegi  540. 

Apidae  25. 

Apis  mellifica  44  68. 

Apium  graveolens  499. 

Apocarpe  Ovarien  729. 

Apogamie  der  Kryptogamen  23 1 . 

Apoica  pallida  99. 

Apostrophe  der  Chlorophyllkörner 

339- 
Apotrope  Samenknospen  744. 

Aquilegia  67   102  723. 

Araucaria  brasiliensis  243;  A. 
Cunninghami  243. 

Arbutus  619. 

Archangelica  698. 

Archegonien   ii,  689,  692. 

Archegonien  der  Coniferen  208; 
A.  der  Equiseten  196;  A.  der 
Farne  194  fF;  A.  der  Ma- 
rattiaceen 195;  A.  der  Mar- 
siliaceen  203  ff;  A.  der  Ophio- 
glosseen  195;  A.  derSalvinia- 
ceen  197;  A.  der  Selaginellen 
2o6. 

Archesporium  319. 

Archispermen   12   13  31  91  674. 

Areca  735. 

Arillus  746. 

Arisaema  659. 

Aristolochia  103  717. 

Aristolochiaceen  70. 

Aristolochia  Qematidis  44  104; 
A.  Sipho  44  639. 

Armcria  702. 

Aroideen  70. 

Aronia  rotundifolia  521. 


Arrhenatherum  elatius  512. 

Artemisia  105  518;  A.  campes- 
tris  548. 

Artemisiaceen  74. 
Articulirung  705. 

Arum  43  103  667;  A.  Arisarum 
528;  A.  maculatum  44  70  71 
104  431. 

Asarum  europaeum  70. 

Ascia  podogrica  72. 

Asclepiadeen  70  103. 

Asclepias  syriaca  X07  624;  A. 
Comuti  626  676— 

Ascochyta  Fragariae  501. 

Ascomyces  Tosquinetii  482. 

Asiliden  23. 

Asperula  653;  A.  odorata  612. 

Asphondylia  Genistae  561;  A. 
Grossulariae  569;  A.  Umbella- 
tarum  569. 

Aspidium  168  268;  A.  aculea- 
tum  273 ;  A.  albopunctatum 
283;  A.  coriaceum  283  284; 
A.  cristatum  273;  A.  falca- 
tum  152  157  253;  A.  ülix 
mas  157  166  169  267  269  273 
280  283  323  502 ;  A.  filix  mas 
var.  cristatum  283 ;  A.  lobatum 
273;  A.  Lonchitis  273;  A. 
montanum  273;  A.  rigidum 
273;  A.  spinulosum  273;  A. 
Tlielypteris  273. 

Asplenium  181  207  268  270 
275  276  326a;  A.  alpestre 
326;  A.  Belangeri  267;  A.  bul- 
biferum  201 ;  A.  germanicum 
273;  A.  obtusifolium  283;  A. 
resectum  283;  A.  Ruta  mura- 
ria  273;  A.  septentrionale  270 
273;  A.  Serpentini  217;  A. 
Sheperdi  215;  A.  Trichoma- 
nes  215  273;  A.  virtde  273; 
A.  viviparum  267. 

Assimilation  408. 

Asteroma  Padi  501 ;  A.  radiosum 
501. 

Astragalus  379  663  737. 

Aststumpfe  404. 

xVstwunden  404. 

Athyrium  326a;  A.  alpestre  273; 
A.  filix  femina  273  281. 

Atriplex  482,'  A.  latifolia  539. 

Atropa  Belladonna  427. 

Atrope  Samenknospen  742. 

Atrophie  450. 

Auflisten  352. 

Aufrechte  Stengel  638. 

Aufspringen  fleischiger  Pflanzen- 
theile  337. 

Augochlora  97  98. 

Aulax  minor  569;  A.  Rhoeadis 
569;  A.  Salviae  569. 

Ausästen  352. 

Ausläufer  643. 

Aussaat-Substrat  158. 

Aussauem  434. 

Auszehrung  474  530. 


Auszweigungen  58a 
Avena  pubescens  512. 
Averse  Samenknospen  744. 
Axilläre  Verzweigung  626. 
AzoUa  220  253  325  326  326k: 

A.    caroliniana   200  255;  A. 

filiculoides  199  255:  A  nib- 

tica  200  25s;  A  pinoatz  200. 
Bactris  652. 
Bärlappgewächse  9a 
Balantium  323. 
Balgkapsel  739. 
Balsaminen  487 
BandfUssige  Halmfliege  556. 
Barbarea  vulgaris  465. 
Barleria  Prionitis  662. 
Basalwand  210. 
Basipetale  £ntwicklaDgsfolfc63f 
BaumtTOckniss  364« 
Baumstamm  646. 
Becherbildung  441. 
Bedeguare  569. 
Beere  708. 

Begonia  340  594  651  737 
Befruchtung  der  Geftsskryptos»- 

men  209. 
Befruchtungsvorgang  dei  Gro»- 

spermen  689. 

Beiknospen  348. 

Berberis  698. 

Bestäubung  6. 

Betula  698;  B.  alba  525  $2^ 

Beulenbrand  512. 

Beutelgallen  541   544* 

Bienenblumen  67. 

BienenrUssel  29. 

Bilaterale  Sporen  152« 

Bildungsabweichung  436. 

Bildungshemmungen  450 

Bixa  Orellana  426. 

Blätter  580. 

Blätter  von  Isoefes  309. 

Blanc  des  meines  526^ 

Blanquet  526. 

Blasen  623. 

BlasenfUsse  23. 

Blattbräune  497. 

Blattflecken  499  501  $01. 

Blattfleckenknnkheiten  497  ^ 

Blattläuse  531. 

Blattlausgallen  538  54a 

Blattmodi  flcationcn  66& 

Blattnerv  272. 

BUttschneiderbtenc  27. 

Blattspreite  650. 

Blattspurstrange  585. 

Blattstecklinge  54a 

Blattstiel  65a 

Blattwespen  24  63. 

Blattwunden  366. 

Blattzeilen  610. 

Blechnum  268  326  a;  B.  •Ij-aw» 
266;   a  australc  266;  a  ^- 
tatum  266;  B.  ocadenok tfc^ 
Bleichsucht  431  457  A^S- 
Blitzschlag  47a 
BlUtfae  600  669. 
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Blüthenaufriss  707. 
Blüthenbildung  601. 
Blüthenboden  698. 
Blüthenformeln  719. 
BlüthenhUlle  5. 
BlUthenknäuel  700. 
Blüthenkolben  697. 
Blüthenkuchen  700. 
Blüthenschaft  637. 
BlUthenscheiden  697. 
BlUthenstand  694. 
Blüthenstaub  4  45. 
Blüthenstiel  694. 
Blumen,  gross-  u.  kleinhUllige  77. 
Blumenblätter  4. 
ßlumenkrone  4  673. 
Blutlaus  552. 
Bombus    luconim    106;    B.  hor- 

torum  95  29;    B.   mastrucatus 

96  106;  B.  musconim  29  64; 

B.  terrestris  68  106. 
Bombylidae   19. 
Bombylius  discolor  21 ;  B.  major 

21. 
Borago   officinalis   414  419  420 

518. 
Borassus  741. 
Borkenkäfer  363. 
Borsten  51. 
Bostrichus     chalcographis     364 ,' 

B.    lineatus   364;    B.  typogra- 

phus  364. 
Botrychium  rutaefolium  277;    B. 

Lunaria    273    282   326   c— h. 
Botrytis    485;    B.    cinerea    486. 

487. 
Botrytischer  Typus  696. 
Bracteen  697  706. 
Brand  402    509;    B.    der  Kiefer 

522. 
Brandkrankheiten   509  ff. 
Brandpilze  474. 
Brassica  441  557;  B.  Napus  430 

439t'  B.  oleracea  427  430;  B. 

Rapa  439. 
Bräunungen  innerer  Gewebe  424. 
Brennhaare  631. 
Bromus  mollis  517. 
Bnitknospen  668. 
Bryonia  dioYca  103. 
Bryophyllum  340  594  603  682. 
Bryum  Billardieri  381. 
Buchencotyledonenkrankheit  482. 
Buddleia  98. 

Bulbillen   von  Lycopodium  296. 
Bullositäten  541. 
Butomus  724  729. 
Byblis  119;  B.  gigantea  119. 
Byssothecium  circinans  503. 
Cactus  662 ;  C  triangularis  465. 
Caelebogyne  ilicifolia  682. 
Cacoma  Laricis  523;  C.  pinitor- 

quum  523. 
Calamiten  148. 
Calamagrostris  epigeios  518. 
Calamus  639  665. 
Calanthe  421. 


Calceolaria  perfoliata  4x4. 
Calendula  417  419. 
Calla  103;  C.  aethiopica  16;  C 
palustris   16  70. 

Calliphora  70. 
Callitris  688. 
Callus  381   383  385. 
Calocladia    Berberidis    490;    C. 
Grossulariae  490. 

Caltha  121  722;  C.  palustris  102. 

Calyptra  585. 

Calyptrogyne  584. 

Campanula  44  726. 

Campylotrope  Samenknospen  743. 

Canna  725;  C.  indica  427. 

Cantharis  obscura  346. 

Capparis  713. 

Caprifoliaceen  59. 

Capsella  bursa  pastoris  427  482. 

Caragana  arborescens  390. 

Cardamine  pratensis  58  340  594. 

Cardiomanes  322. 

Carduus  acanthoides  35  549. 

Carex  513  613  622  645. 

Carica  Papaya  647* 

Carludovica  698. 

Caraivoren  113. 

Carolinea  17. 

Carpell  738.  • 

Carpinus    443;    C   Betulus    502 

538- 
Carum  Carvi  35. 

Caruncula  746. 

Caryophylleen  58. 

Castrirte  Staminen  725. 

Casuarina  665. 

Cauliculus  691. 

Caulom  583  636. 

Cecidien  474. 

Cecidium  530. 

Cecidomyia  Brassicae  569;  C. 
destructor  556;  C.  Fagi  565 
566;  C.  Papaveris  569;  C. 
persicariae  540;  C.  piri  537; 
C.  rosaria  548;  C.  rosarum 
537  538;  C.  saliciperda  559; 
C.  Sisymbrii  549;  C.  tiliacea 
566;  C.  ulmaria  565;  C.  Ve- 
ronicae  547. 

Cecidomyiengallen  548. 
Centaurea  672:   C.    Cyanus   82; 

C.  Jacea  35. 
Centralplacenta  732. 
Centris  99. 

Centorhynchus  sulcicollis  557. 
Cephalanthera  42. 
Cephalotus    119;    C.    follicularis 

119. 
Cerambyx  linearis  346. 
Ceramium  476. 
Cerastium   740;   C   arvense   499 

514  548;  C.  triviale  499  548. 

Ccratophyllum   12  589  612. 

Ceratoptcris  180  216  221  236 
264  267  270  272  283  319 
320    321     326     326  a     326  b 


326  c    326  d;    C.    thalictroides 
151  167   169  181   268  320. 
Ceratozamia  326  k  687  689  690. 
Cercospora    498;    C.   Apii  499; 

C.  cana  499;  C.  Vitis  499. 
Ceroxylon  Andicola  733  735  737. 
Ceterach  126a. 
Chaerophyllum  temulum  35. 
Chaetostroma  506;  Ch.  Buxi  507. 
Chalaza  742. 
Chamaecyparis   649;   Ch.   obtusa 

525;   Ch.  sphaeroidea  525. 
Chamaeorchis  alpina  64* 
Chamaerops  himiilis  634. 
Champignons  blanc  526. 
Cheilanthes  326a;    Ch.   farinosa 

163. 
Chenopodium  Quinoa  427. 
Chermes  Abietis  550. 
Chloranthie  442. 
Chlamys  672. 
Chlorideen  701. 
Chlorise  443  624  723. 
Chlorococcum  infusionum  459. 
ChlorophyllkÖmer  339  430. 
Chlorophyllbildung  408. 
Chlorops  taeniopus  556. 
Chlorosis  431. 
Chrysanthemum      Leucanthemum 

35;  Ch.  Parthenium  417. 
Chrysodium  vulgare  285. 
Chrysomyxa  Abietis  52 1. 
Chrysosplenium  16. 
Chytridium  475  ff. 
Cibotiaceen  323. 
Cibotium   323;   C.  Schiedei  266 

282;  C  glaucescens  282. 
Cichoriaceae  28. 
Ciliae  623. 
Cilien  193. 

Cilissa  haemorrhoidalis  44. 
Cirsium  arvense  35. 
Cistus  713. 
Cladophora  459. 
Cladostephus  476. 
Cladosporium   453;  C   dendriti- 

cum  496;  C.  Fumago  491 ;  C. 

herbanmi    493;    C.   viticolum 

499. 
Claviceps  504;  C.  purpurea  507. 

C.  microcephala  508. 
Qematis  102. 

Coccinella  septempunctata  94. 
Cochleare  Praefloration  720. 
Cocos  nucifera  739. 
Coelanthe  77   102. 
Coelioxys  97  98. 
Coelogyne    Lagenaria    708    710 

719. 
Coeleoptera  18. 
Colchicum  666 ;  C.  autumnale  513; 

C.  speciosum  431. 
Coleorrhiza  606. 

Coleosporium     Senecionis     522. 
Coleus  Verschaffeltii  427. 
Colli nsia  bicolor  104. 
Comarum  palustre  69. 
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Complex  613  711. 
Componenten  der  BlUtbe  670. 
Compositen  40  56  75  82   103. 
Concentrische  GefässbUndel  281. 
Conlferen  208  629. 
Coniothecium  491  492. 
Connectiv  674. 
Conopidae  19  21. 
Contactlinien  618. 
Contorquirte  Praefloration  720. 
Convallaria  441 ;    C.    verticillata 

612. 
Convolutiv-imbricative   Vemation 

625. 
Convolvulus  arvensis  43;   C.  se- 

pium  43  60. 

Corallorrhiza  inuata'144. 
Corchorus  japonicus  424. 
Cordyline  412  648. 
Comus  sanguinea  384. 
Corolle  726. 
Corona-Bildung  714. 
CoroniUa  Emerus  424. 
Corpuscula  688  692. 
Corydalis  68;  C.  cava  330. 
Corylus  536;  C  Avellana  547. 
Corypha  Gebangt  645. 
Cotoneaster  tomentosa  497;    C. 
vulgaris  497. 

Cotyledo  der  Farne  217. 
Cotyledonen  582  691. 
Crabro  leucostoma  25. 
Crataegus  521 ;  C  monogyna  525 ; 
Oxyacantha  43  69  70. 

Crescentia  426. 

Crocus  16  666  667 ;  C.  vemus  60. 

Cronartium  520. 

Cruciferen  58. 

Cryptocoryne  ciliata  748. 

Cryptomeria  629. 

Cryptocephalus  sericeus    100. 

Ctenioschelus  99. 

Cucumis  sativa  427. 

Cucurbitaceen  80. 

Cucurbita  macropus  664 ;  C.  Pepo 

427. 
Cunninghamia  243. 
Cunonia  652. 
Cuphea  pubiflora  414. 
Cupressus  649. 
Cupula  712. 

Curculio  lapathi  346 ;  C.pini  346. 
Curviseriirte  Blätter  612. 
Cuscuta  epilinum  529;  C.  epithy- 

mum    529;    C.    europaea  529. 
Cuscuteen  529. 

Cyathea  326  326  a;  C.  ebenina  285; 

C.   Imrayana   285 ;   meduUaris 

217. 
Cyatheaceen  170  180  319. 
Cycas  326k  728;  Cycas  circin<ilis 

741. 
Cyclanthera  732. 
Cyclanthus  705. 
Cyclische  BlUthen  711. 
Cyclostigma  62  76  105. 


Cyclus  613  711 

Cylindrospermum  humicola  178. 

Cylindrospora  498. 

Cyma  699. 

Cymöse  Inflorescenzen  696. 

Cymöser  Typus  698. 

Cynanchum  Vincetoxicum  726. 

Cynipidae  24  561. 

Cynips    100;    C   curvator    5^9» 

C.  foecundatrix   562;   C.  Mal- 

pighi  565 ;  C.  quercus  folii  565  ; 

C.  Reaumuri  565  568;  C.  ter- 

minalis  562. 
Cynosurus  701. 
Cypella  41. 
Cyperaceen  637. 
Cyperus     637 ;     C.     altemifolius 

622. 
Cypripedium  72 ;  C.  Calceolus  49 

103. 
Cystopteris    268    275    326  a;    C 

alpina   273;    C.    fragilis    273. 

C.  montana  265  273  295 ;  C. 
sudetica  273. 

Cystopus  candidus  482. 

Cytisus  665. 

Dactylis  glomerata  515  516. 

Daemonorops  639  665. 

Dalechampia  44. 

Dammara  243. 

Danaea  264  326  f  326g;  D.  tri- 

foliata  266. 
Daphne  striata  60  76 ;  D.  mete- 

reum  76. 
Darlingtonia    120   136  668;    D. 

Califomica  120. 
Dasypoda  27  99. 
DasylirioD  634. 
Datura  Tatula  330. 
Daucus  Carota  35. 
Davallia  323  324  326  a;  D.  bul- 

lata  283;  D.  canaricnsis  283; 

D.  dissccta  283;  I).  elegans 
283;  D.  hcterophylla  283;  D. 
parvula  283;  D.  pcdata  283; 
D.  pyxidata  283. 

Deckblätter  706. 
Decussirte  Vernation  625. 
Dedoublcment  443   724. 
Deformationen  438. 
Deformirte  Blüthenknospcn  552. 
Deformation   des  BlUthcn<;tandes 

548. 
Delphinium  67  417;    D.  elatum 

102. 
Dennstaedtia    282;    D.    cornuta 

285;  D.  rubiginosa  285. 
Dcpazea  498;  D.  pyrinn  501. 
Desmoncus  639  652  665. 
Diachyrium  706. 
Diajjramm  707. 
Dianthus  59  61   514;  D.  deltoi- 

des  513. 
Dichasium  699. 
Dichlamydeische  Blüth-jn  673. 
Dichogamie  103  636. 
Dichotomen  243. 


Dichotomie      443     44$      (eckte 

626).  . 
Dickenwacbsthum  335. 
DickkopfBiegen  21. 
Dicksonia  323   324;    D.  axtti*c- 

tica  282 ;  D.  Kan^teniana  2S2. 
Dicline  BlUthen  672. 
Dicotyledonen  748. 
Dielytra  417. 
Digestionsdrfisen   1 28  AT. 
Digestionsdrüsenhaare  631. 
Digitalis  446. 

Dilophospbora  gramhus  501. 
Diamesogamae  107. 
Dimorphe  Heterostylic  83  103. 
Dioecie  673. 
Dioecischc  Pflanacn  80. 
Dionaea  119  128   129;  D.  r^- 

cipula   114  116   117. 
Dioscorea  Batatas  655. 
Diplazium  celtidifolinm  267. 
Diplodia  502. 
Diplosis  dryobia  538, 
Diplostemone  BlOtfaen  711. 
Diplostemonie  724. 
Dipsacus  446;  D.  FnllomuD  419 

427;  D.  laciniatus  51 ;  V.  pH 

losus  482. 
Diptera  19  39  43  69. 
Dipteren^len  540. 
DipterenstengelgaOcn  560. 
Dischidia  121. 
Discus  714. 

Dissepiment-Bildungvn  731  Ti^ 
Divergenzreihe  614. 
Dolde  697. 
Doldentraube  698. 
Donnerbesen  351. 
Domen  634. 
Dombildung  661. 
Dorsiventralittt  615. 
Dorsi ventrale  Farne  26$  260.  V 

Inflorescenzen  700;  D.  Sprn*^* 

255;    D.  Sprossimg   62$ 

Verzweigung  584  6261 
Dorsten ia  700  701. 
Dothidea  bctulina  $05 :    Iv  ;rr-- 

minis    504;    D.  Ptendi«>   505 

D.  rubra  505 ;  D.  typhrea  fc: 

1)    Ulmi   505. 
Draba  vema  455. 
Dracacna  Draco  648» 
Dracunculus  659. 
Drehungen  439. 
Dreiseitige  Segmcntirung  2162^: 
Drosera    114    116  117  11$  11. 

122  594  603  633  730  :.;: 

D.  binata    117    119   122     I' 
intemtedia    77     iiq    122     !> 
tongifolia  1 19;  O.  obovata  1 1-> 
D.  rotundifolia  77  iiq  122 
Drosophyllum   119747,  lB«Tir- 
i      cum   119. 
,  DrUsenhaare  636. 
^  Dufte  der  Blumen  42  45. 
Durch waclisung  441»  447. 
Durchwachsen  der  KaitnffietD  44^ 
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Z>urchstossung  441. 
i*^cliium  vulgare  100. 
i^Hrenpreis  5  a. 
Ei     667. 
Blichen  677. 
Kichcn-Phylloxera  531. 
Eing^eschaltete  Blattgebilde    712. 
Einhäusige  BlUthen  103. 
EinroUungen  439. 
E^Iinseitswendigkeit  613. 
ECintheilung   der  Bltithen  671   ff. 
E.isbildung  413. 
£:isklUfte  425. 
Elisen  456. 
E^kelblumen  70. 
Ellaea^us    canadensis    378;    £. 

feiTuginea  632. 
Elaeis   739  743. 
£Ilaphoglossum  121  145;  E.  gluti- 

nosum  121. 
Klateren  153. 
£)lodea  canadensis  340. 
Hmarginirte  Antheren  727. 
Embryo  7  671  683  747;  E.  der 

Gefässkryptogamen  208  ff. 
Kmbiyosack  6  679. 
£niergenzen  630  713. 
£inpidae  19. 

Enipis  livida  21  48. 

Endodennis  248  282. 

Endogene  Entwicklung  584;   £. 
Neubildungen  562. 

Endopleura  746. 

Endorhizen  606. 

Endospenn  343  614  680  747. 

Endosporium  151. 

Endotricfaa  105. 

Entlaubung  354  ff  358. 

Entomophilae  15   17. 

Entrindung  362. 

Entwicklung  des  Famblattes  271; 

Entyloma  514. 

Epcolus  97  98. 

Ephedra  campylopoda  243. 

Epiblastem  684. 

Epibasale  Embryohälfte  216. 

Epicharis  99. 

Kpichloe  504;  E.  typhina  505. 

Epidermis  247  279  289. 

Epigenesis  693. 

Epigyne  Staminen  718. 

Epinastische  Sprossung  628. 

Epipactis  latifolia  65. 

Epiphyllum  665. 

Epipogium  Gmelini  144. 

Episporium  152. 

Epistrophe  der  Chlorophyllkörner 

339- 
Epitepale  Staminen  718. 

Epitrope  Samenknospe  744. 

Equisetaceen    174    183   196   221 

ff  242  326  h. 
Equisetaametabola  s.  vemalia285; 

E.     heterophyadica    285;     E. 

homophyadica   285;   £.  meta- 

bola  s.  subvemalia  285. 
Equisetinae  286  ff. 


Equisetum  arvense  175  177  185 
193  222  223  285  286  289— 
91  293;  £.  hiemale  247  285 
286  290  291  293;  E.  limosum 

154  157  177285  289-91293 
326i;  E.  littorale  286  289  290 ; 
E.palustrei57  175  177212222 
286  289  290  293;  E.  praten- 
se  289  293 ;  E.  ramosissimum 
290;  E.  scirpoides  289  290 
292;  E.  silvaticum  285  286 
290  293;  E.  Telmateja  285 
286  287  288  289  290  293 
326i;  E.  trachyodon  290  293; 
£.    variegatum   290     293. 

Eranthis  hiemalis  102. 

Erdkrebs  526. 

Ericaceen  64. 

Erigeron  canadensis  499. 

Erineum-Bildungen  533;  £.  popu- 
linum  553;  E.  Tiliae  535. 

Eriophorum  643. 

Erodium  cicutarium  94, 

Erschlaffung  der  Gewebe  417. 

Erstickung  409. 

Erysiphe  474  489;  E.  graminis 
490;  E.  lamprocarpa  490;  E. 
Martii  490. 

Etioliren  408. 

Euglossa  29  79;  £.  coerulea 
Mull.  98. 

Eupatorium  cannabinum  35. 

Euphorbia  520  548  704  732  737; 
E.  amygdaloides  417;  E.  Cy- 
panssias  519  548;  E.  helios- 
copia  407;  E.  Lathyris  417 ;  £. 
splendens  662. 

Euphrasia  747;  £.  ofücinalis  36 
79  103. 

Eutotopische  Deckung  707. 

Evolution  693. 

Evonymus  japonicus  466. 

Exine  675. 

Exoascus  Alni  482;  E.  defor- 
mans  483;  £.  Pruni  483. 

Exobasidium  524;  E.  Lauri  524. 
E.  Rhododendri  524;  £.  Vac- 
cinii  524. 

Exogene  Entwicklung  584. 

Exorrhizen  606. 

Exosporium  181. 

Extraaxilläre  Verzweigung  626. 

Fächel  700. 

Fagus  310  698;  F.  sylvatica  $25. 

Falcaria  Rivini  564. 

Falten  536. 

Falterblumen  59. 

Faramea  84. 

Farben  der  Blttthcnhüllen  34. 

Farsetia  clypeata  695. 

Fasciculus  702. 

Fäulniss  der  FrUchte  487. 

Faux  721. 

Fegehaare  736. 

Fehlschlagen  450;  F.  der  Organe 

336. 
Festuca  ovina  564. 


Ficaria  ranunculoides  417. 
Fichtennadelaecidium  523. 
Fichtennadelrost  521. 
Fichtenrindenlaus  550. 
Fichtenrindenwickler  366. 
Ficus  100  652  700  701;  F.  mar- 
tinicensis  654. 

Fieder  659. 
Filament  671. 
Filicineen  21 5  ff. 
Filzkrankheit  der  Blätter  533. 
Fingerhut  64. 
Flader  394. 
Flagellum  665. 
Fleischfresser  113. 
Fleischverdauende  Pflanzen  113. 
Flttgelrand  308. 
Flugbrand  512. 
Formica  herculeana  366. 
Formicidae  25. 
Fossores  25. 
Fragaria  441   740. 
Fraxinus  310;    F.  excelsior  348 
612;  F.  Omus  379. 

Fremdbefruchtung  38. 
Fritillaria  667;  F.  imperialis  417. 
Frostkrebs  425. 
Frost-Krümmungen  417. 
Frostleiden  392. 
Frostleisten  425. 
Frostspalten  425. 
Frostrisse  425. 
Frostschäden  423  424. 
Frostschutzmittel  427. 
Frostwirkungen  413. 
Frucht  601   738. 
Fruchtblätter  4. 
Fruchtflecken  499  501. 
Fruchtgallen  569. 
Fruchtknoten  4  670. 
Fuchsia  715. 
Fuchsschwänze  432. 
Füllung  der  BlUthen  443. 
Fumaria  capreolata  var.  pallidi- 

flora  41. 
Fumago  491  493 ;  F.  salicina  493. 
Funiculus  740. 
Funkia  ovata  679  682. 
Fusicladium  dendriticum  496;  F. 

pyrinum  497. 

Fusisporium  Solani  480. 

Galanthus  431  667. 

Galeopsis  490. 

Galium  439  548  612  652  721; 
G.  Aparine  338;  G.  Mollugo 
514;  G.  saxatile  549;  G.  sil- 
vaticum 653;  G.  sylvestre  549. 

Gallapfel  564. 
Gallen  474. 

Gallenbildende  Aelchcn  561. 
Gallmücken  564. 
Gallwespen  24  63  567. 
Gef\lllte  BlUthen  445  447- 
Gegenständige  Blätter  610. 
Gehülfinnen  681. 
Gekreuzte  Blätter  610. 
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Gelbfleckigkeit  der  Fichtennadeln 
521. 

Gelbsucht  431  457;  G.  der  Fich- 
ten 521. 

Gemischte  Inflorescenzen  701. 

Gemmula  677. 

Generationswechsel  der  Gefäss- 
kryptogamen   149. 

Genetische  Spirale  620. 

Genista  665;  G.  germanica  561. 

Genicularia  spirotaenia  237. 

Genlisea  121;  G.  omata  117  121. 

Gentiana  62  67  76  105;  G.  ba- 
varica  62  76  103;  G.  bava- 
rica  var.  imbricata  53;  G. 
cruciata  412;  G.  lutea  51;  G. 
punctata  51;  G.  nivalis  105; 
G.  vema  12  53. 

Geonoma  735. 

Georgina  variabilis  427. 

Gequirlte  Blätter  610. 

Geradzeilige  Blätter  610. 

Geradflügler  17. 

Geranium  38. 

Germen  677  716  744;  G.  stipi- 
tatum  728. 

Gcrminodien   127. 

Geschichte  der  Morphologie  573  ff. 

Getreiderost  516. 

Getreideven^'üster  556. 

Geum  rivale  78. 

Gewebebildung  von  Lycopodium 
297. 

Gichtkom  des  Weizens  569. 

Gifte  460. 

Gigantismus  437. 

Gipfelbruch  405. 

Githago  59. 

Gitterrost  520;  G.  der  Birnbäu- 
me 521. 

Glechoma  hederacea  79  103. 

Gleichenia  282;  G.  dicarpa  173; 
G.  flabellata  235. 

Gleicheniacccn  170  235  326  a 
326  b. 

Gleichzähligkeit  der  Cyclen  709. 

Gliederhaare  631. 

Glochiden  187. 

Gloeosporium  500. 

Gloxinia  682. 

Glycerin  513. 

Gnetum  Gnemon  326. 

Gnomonia  fimbriata  502. 

Gonatanthus  sarmentosus  651. 

Goodyera  rcpcns   144. 

Grabwespen  25. 

Grammoptera  laevis  64. 

Grasrost  516. 

Griffel  5  671. 

Grind  401. 

Grundspirale  20. 

(]rUnästung  362. 

GrUnfäule  403. 

Gummtbildung  373  375. 

Gumminuss  373. 

Gummikrankheit  373. 

Gummosis  373. 


Gunipa  44. 

Gymnadenia    conopsea    60;    G. 

odoratissima  51  60. 
Gymnoasci  482  ff. 
Gymnogramme  ii  326a;  G.  Ca- 

lomclanos   49   276;    G.  chry- 

sophylla  169   276;    G.  lepto- 

phylla  156   158  168  273;   G. 

sulfiirea  158   169   181   669. 
Gymnopteris  aurita  326. 
Gymnospermen  674  686. 
Gymnosporangium  520  521;  G. 

conicum  521;  G.  clavariaefor- 

me  521;  G.  fuscum  520  521. 
Gynaeceum  6^1   716  719  728. 
Gynodiöcische  Pflanzen  79   103. 
Gynophorum  720. 
Gynostemium  719. 
Gypsophila  514. 
Halbsträucher  647. 
Hagel  467. 
Halictus  21   94  97;  n,  cylindri- 

cus  98;  H.  morio  98. 
Halme  637. 
Halszelle  688. 
Hanf  487. 
Hapaxanthische      Phanerogamen 

644. 
Haplostemone  Blüthen   724. 
Harz  369. 
Harzdrusen  372. 
Harzen  405. 
Harzgallen  372. 
Harzsticken  526. 
Haustorien  668. 
Hawlea  326c. 
Hedcra  698. 
Hedychium  61    107. 
Heliamphora   120. 
Helianthemum  678  730. 
Helianthus   annuus  386;    H.  tu- 

berosus  341. 
Heliotropium  peruvianum  414. 
Helleborus  659  722;  H.  foetidus 

102;  H.  niger   102. 
Hemiapocarpe  Ovarien  729. 
Hemiphlcbium  muscoides  265. 
Hemiptera   18. 
Hemisyncarpe  Ovarien  729. 
Hemitelia   156  326. 
Heraclcum  Sphondylium  35. 
Herbstliche  Blätter  453. 
Hermaphroditc  BlUthen  672. 
Hernie  439. 
Hesperis  natronalis  58;    H.  tris- 

tis  58  60  61. 
Hessenfliege  556. 
Hctcrogamie  443. 
Heterophyllie  668. 
Heterospore    GeOisskryptogamen 

150- 
Heterostylie  83   103. 

Hexenbesen  351   522. 

Hibiscus  reginae  385. 

Hieracium  561. 

Hippophac  rhamnoides  432. 

Hippuris  vulgaris  612. 


Hirsebrand  512. 
Historische  Entwickhmg  der 

xualitätstheorie  692. 
Hochblätter  649  695. 
Hohle  Bäume  392  405. 
Holcus  lanatus  518. 
Holzkropf  502. 
Holzkugeln  398. 
Holzstamm  646. 
Holzverletzung  358, 
Holzwespen  24  63. 
Homotroper  Embryo  748. 
Honigabsonderung  42. 
Honigbiene  30. 
Honigdrüsen   5. 
Honigthau  466  531. 
Hormomyin    Caprcae    566;    H. 

piligera  565;  II.  Poae  55^ 
Hotton ia  palustris  83. 
Humilicining  404. 
Hungerzwetschen  483. 
Hüllblätter  698. 
Hüttenrauch  461. 
Hyacinthen  487. 
Hyacinthus  698. 
Hydnora  aroericana  665. 
Hydrocharis  734. 
Hydrophilae  12. 
Hylesius  piniperda  346  366. 
Hymenocallis  676   710  727.    H 

adnata  670  719. 
Hymenomyccten  524  £ 
HymenophyUaceen   159  180  1^2 

219  319. 
Hymenophyllum     159    273  ^^2 

322;    cruentum    273;   H.  'jbI- 

chellum    162;    H.  rmm  ibi. 

H.  Tunbridgense   160  I62. 
Hymenoptera  23  63. 
Hymenula  Platani  500. 
Hyoscyamus  740. 
Hypericum  636 ;  H.  Androsaemszi 

730;    H.    quadran^^ulare    72  V 
H)'pertrophien  436  474« 
Hypobasale  EmbiyohiUftc  3i>. 
Hypocotyles  Glied  582. 
Hypoderma  nervisequum  4X8. 
Hypogyne  Staminen  71$. 
Hypolepsis  282. 
Hyponastische  SprosMing  to2^. 
Hypophyse  683. 
Hypsophyllen  695. 
Hysterium  488. 
Iberis  umbellata  43Q. 
Ichneumonidac  24  63. 
Icterus  431. 
Hex  465. 

Illegitime  Kreuzung  85. 
Imbricativc  BlUthcn  720;  L  Vcr**- 

tion  625. 
Impatiens  81    723. 
Indeterminirte  Inflomcnum  c*  v 
Induplictrte  KnospcaU^  72c 
Indigofera  632. 
Inflorescenren  603  iL 
Insekten   1 7. 
Insektenbesuch  42. 
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Insektenblttthler  15   17. 

Insektenfrass  346. 

Insektenfressende    Pflanzen    113 
ff.  119  138   141. 

Insektennahrung  138  145. 

Insektenschäden  363. 

Insektivoren  113   138. 

Insektenzutritt  50. 

Insertion    714;     I.    der   Anthere 
726;  I.  des  Blattes  609. 

Integument  678. 

Intercalare  Cyklen   712;  I.  Vege- 
tationspunkte 608. 

Intermediäres  Gewebe  394. 

Intcmodien  609. 

Intine  675. 

Inverse  Samenknospen  744. 

Inzucht  9. 

Irreguläre  BlUthen  709. 

Iriartea  608  663. 

Iris  625. 

Isariopsis  498;  I.  pusilla  499. 

Isoeteen  191  206  207  229  305. 

Isoetes  293  305  306  3x6  326b  326k 
I.  adspersa  308  309;  I.  Bor- 
yana  309 ;  I.  brachyglossa  308 ; 
I.  Coromandelina  308;  I.  Du- 
riaei  310  319;  I.  echinospora 
304  308  309;  I.  Engelmanni 
309;  I.  Gardneriana  »308;  I. 
Hystrix  307  308  310;  I.  Japo- 
nica  308;  I.  Karstenii  309; 
I.  lacustris  191  234  305  308 
309  310  317;  I.  Lechleri  309; 
I.  Malinvemiana  305  308  310; 
I.  Perralderiana  309;  I.  seta- 
cea  308 ;  I.  tenuisima  309 ;  I. 
tripus  308;  L  velata  var.  lon- 
gissima  308. 
Isospore  GefUsskryptogamen  150 

154. 
Isostemonie  724. 
loche  659. 
Juglans  regia  536. 
Junipenis  649 ;  J.  communis  521 ; 

J.   Oxycedrus  521 ;    J.  phoeni- 

cea  521;  J.  Sabina  520  521; 

J.  virginiana  521  688. 
Juncus    lamprocarpus    446    548; 

J.  supinus  446. 
Juxtapositionstheorie  622. 
Käfer   18. 

Kältegrade,  tödtliche  426. 
Kalium  456. 

Kalyptro-Dermatogen  251. 
Kalyptrogenschicht  250. 
Kappenschichtung  245. 
Kapsel  739  ff. 
Kardenälchen  561. 
Kartoffel  479  495   503. 
KartofTelfäule  479. 
Kartoffelkrankheit  333  479. 
Katadroroe  Anordnung  der  Nerven 

273- 
Kätzchen  697. 

Kaulfussia  266  326f  326g. 

Keimblätter     649 ; 


Keimbläschen  680. 

Keimfähigkeit  412. 

Keimling  683. 

Keimlöcher  738. 

Keimsack  6. 

Keimung  450;   K.  der  isosporen 

Gefässkryptogamen   154. 
Kelch  3  673  719  721. 
Kelchblätter  3. 

Kernfäule  der  Kardenköpfe  561. 
Kernholz  647. 
Kesselfallenblumen  71. 
Kiefer  522. 

Kief emdrehkrankheit    523. 
Kiefermarkkäfer  366. 
Kiefemmotte  365. 
Kienholz  369. 
Kienkrankheit  370. 
Kienpest  522. 
Kienzopf  522. 
Kindelbildung  445. 
Kittgewebe  394. 
Klee  497. 
Kleekrebs  486. 
Kletternder  Stengel  638. 
Kleistogamie  77. 
Kleistogame  Bltithen  81. 
Klemmfallenblumen  72. 
Knautia  arvensis  439  482  513. 
Knolle  646. 
Knollen  666. 
Knollenfäule  479. 
KnoUenmasem  398. 
Knospen  346  ff.  624  746. 
Knospenanschwellungen    546. 
Knospendecken  650. 
Knospendeformationen  549. 
Knospengallen  562. 
Knospenkem  6. 
Knospenlage   der  Blätter  625. 
Knospenlage  der  BlUthen  720. 
Knoten  561   609. 
Königskerze  50. 
Köpfchen  698. 
Kohlensäure  460. 
Kohlgallenrüsselkäfer    557. 
Kohlhemie  439. 
Kolibri-Motte  104. 
Kollerbtische  351. 
Kopfhölzer  352  405. 
Kopulation  394. 
Kornbrand  513. 
Krätze  401. 
Kräuselung  441. 
Kräuselkrankheit     der     Kartoffel 

495 
Krebs  405;   K.   der  Apfelbäume 

552;    K.    der  Kiefer  522;   K. 

der  Weisstanne  523. 
Kreuzung  7  8  9  31  85. 
Kreuzbefruchtung  37. 
Kreuzungsvermittler  10. 
Kropf  561. 
Kropfmaser  397. 
Krümmungen  439  536. 
KrUppelformen  354. 
Labiaten  53  54  67  103. 


Laccopteris  326c. 
Lachnus  exsiccator  554.  - 
Längenwachsthum  334. 
Lärchenkrebs  484. 
Lärchennadelrost  523. 
Lagenidium  478. 
I^agem  der  Feldfrüchte  410. 
Lamina,  Theilung  der  657. 
Lamium  album  67   68;   L.   am- 

plexicaule  81. 
Lantana  41 ;   L.  abyssinica  414 ; 

L.  aculeata  414. 

Larix  54;   L.  europaea  525  526. 
Lasioptera  Rubi  560. 
Larvengänge  364. 
Lnthraea  squamaria  529. 
Lathyrus    664    701;    L.    Ochrus 
434;  L.  pratensis  519. 

Laubblätter  649. 

Laurus  canariensis  524. 

Lawinen  467. 

Lebendiggebären  446. 

Lecrsia  oryzoides  77. 

Legitime  Kreuzung  85. 

Legumen  739. 

Leiopodus  98. 

Leitendes  2^11gewebe  671. 

Leitergänge  364. 

Leontodon  81. 

Leontopodium  alpinum  564. 

Lepidocaryinae  634. 

Lepidodendron  148  307. 

Leptura  livida  94. 

Leuchtgas  462. 

Leucojum  431  667;   L.   vemum 

383. 
Lianen  648. 

Lilium  724;  L.  Martagon  60;  L. 

speciosum  595. 
Limbus  721. 
Linaria  723  740. 
Linde  52. 

Lindsaea  273  326  a. 
Linum    83    520    548     724;     L. 

grandiflorum  84. 

Listera  39  64  103;  L.  ovata  46. 
Livia  Juncorum  548. 
Livistona  634. 
Lobelia  Erinus  330. 
Lockspeisen  der  Blumen  42  45. 
Löwenmaul  64. 
Löwenzahn  53. 

Lolium  446;  L.  perenne  508  516. 
Lonicera    348    612;    L.    Capri- 

folium  59  61 ;  I^  Periclymenum 

59  62  103. 

Lophodermium  Pinastri  488. 
Loranthaceen  529. 
Lothgänge  363. 
Loxsoma  273  282. 
Luftbewegungen  468  ff. 
Lucilia  30. 
Luftwurzeln  636. 
Lunularia  213. 
Luzerne  503. 
Lycopodiaceen  178  185. 
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Lycopodium  241  293  flf.  306  311 
313  3*5  3»6;  L.  alpinum  152 
294  295;  L.  annotinum  149 
179  294  298  314;  L.  aloifolium 
295;  L.  alopccuro'ides  298;  L. 
Chamaecyparissus  297  ,*  L. 
clavatum    213    250    294    295 

296  3U  314  3>6;  L-  «ni- 
bescens  296;  L.  Haleakala 
296;  L.  inundatum  151  153 
178  244  249  250  294;  L.  luci- 
dulum  296;  L.  reflexum  295 
296;  L.  Selago  153  294  296 
298;  L.  serratum  296;  L. 
taxifolium  295. 

Lychnis  514;  L.  diurna  513;  L, 
flos  cuculi  58:  L.  vespertina 
59:  L.  Viscaria  51. 

Lycopsis  arvensis  518. 

Lygodium  269  282  326a— 326k; 
L.  velatum  326  b. 

Lysimachia  694;   L.  vulgaris  36 

539. 
Lythrum  Galicaria.  53  84   103. 

Macroglossa    fuciformis    62;    M. 

Stellatarum  62  96 ;  M.  Titan  104. 
Mäusenagen  362. 
MaiblUmchen  51. 
Maisbrand  512. 
Makrosporangien      der      Gcfass- 

kryptogamen  318. 
Makrosporen    der    Gefässkrypto- 

gamen  150  197  ü*. 
Malacophilae  15   16. 
Malva    103;    M.   rotundifolia  38 

79   103   104;   M.  silvestris  38 

53  79  417  519. 
Mandacaia  44. 

Mannafluss  379. 

Manulea  oppositifolia  414. 

Marattia    156    172  266  269  274 

275   326  f  326g;   M.   cicutae- 

folia  275. 
Marattiaceen    172    182    195  316 

326  e. 
Marcgravia  nepenthoides   17. 
Marchantia   213   448;    M.   poly- 

morpha  207. 
Marsilia    189    200  201   216  217 

248   260  282;   M.    elata   202 

214    326  d;    M.    hirsuta    262 

M.  pubcsccns  262;  M.  quadri- 

folia  215  262;  M.  vestita  262. 
Marsiliaceen    187    200   202   203 

326  c  326  e. 
Martha  fragrans  61. 
Martynia   121    145. 
Maserbildung  394. 
Maserknollen  398. 
Maserkröpfc  397. 
Massulae   186. 
Matricaria  446. 
Mauerbiene  27. 
Mauritia  floxuosa  733  735. 
Mechanik   des  Wachsthums  750. 
Mechanische  Theorie  der  Phyllo- 

taxie  621   ff. 


Medicago  482. 
Megachile  27  99. 
Megacilissa  99. 
Mehlthau  489  531. 
Mehlthaupilze  489  ff. 
Melampsora  520. 
Melampyrum  arvense  95. 
Melanconium  507. 
Melanostoma  72. 
Melanotaenium   endogenum  514. 
Meligethes  94   107. 
Melilotus  482;   M.  ofücinalis  67 

103. 
Melipona  44. 
Melissa  99. 

Mercurialis  annua  417. 
Meristem  239. 
Mesembryanthemum  632. 
Mesophyll  272. 
Mespilus  germanica  497  521. 
Metamorphose  442  661. 
Metaschematische  BlUthen  444. 
Metaspermen  12  13  31    92  674. 
Metatopische  Deckung  707. 
Mikrolepia  282  323. 
Mikropyle  6  680. 
Mikrosporangien      der      Gefäss- 

kryptogamen  317. 

Mikrosporen     der    Gefässkrypto- 

gamen   150. 
Milbcngallen  538  539    542  547. 
Milbenspinne  531. 
Mirabilis  Jalappa  60. 
Mistel  529. 
Missbildung  436. 
Mittelnerv  653. 
Mittelrippe  653. 
Mohria  326  b  326  c. 
Molinia  508. 
Monochasium  699. 
MonochlamydeYsche  BlUthen  672. 
Monocline  Blüthen  672. 
Monocotyledoncn  748, 
Monoecie  673. 
Monogramme  273. 
Monopodium  642. 
Monopodiale   Auszweigung  444; 

M.  Inflorcscenzen  696. 

Monotropa    144  645;   M.  Hypo- 
pitys  604628  684  731  736  747. 

Monstera  584. 
Monstrosität  436. 
Moose  89. 

Morphologie  571   749. 
Morphologische   Einheit    595  ff,* 
M.  Grundbegriffe  579. 

Morthiera  Mespili  497. 

Mougeotia  459. 

Mucor  stolonifer  487. 

Musa  644. 

Muscari  667;  M.  comosum  513. 

Museiden  23  96   107. 

Mutterkorn  507. 

Mycelium  588. 

Mycocecidien  475. 

Myosurus  minimua  102  103  446. 


Myosotis  700;  M.  palustris  52 ;  M. 
strtcta448;  M.  versicolor  105. 

Myriophyllum  589  612   748. 

Nabel  740. 

Nachtfaiterblumen  61. 

Nachtsamenpflanzen  92. 

NacktblUthler  li. 

Nährstoffe  455  ff. 

Nährpflanze  471. 

Nagel  723. 

Narbe  671. 

Narbenpapillen  4. 

Narcissus  453  714;  N.  po«ticu« 
675. 

Nardus  701. 

Narthecium  741. 

Nasse  Fäule  403  480. 

Nasturtium  palustre  549;  K.  syl- 
vestre  549. 

Natürliche  Verwandtschrnft   750. 

Nebenblätter  609  652. 

Nebenreiser  437. 

Nectarien  5  102  714. 

Nectarinia  16. 

Nectria  406  504  506  507,  N. 
ditissima  506;  N.  RoosÄdüna 
506. 

Nekrose  402. 

Nelken  103. 

Nematu9  Vallisnerii  567. 

Nemognotha  18  19. 

Neottia  642  643  713;  K.  Kkiit^ 
avis  144  593  603  607. 

Nepenthes  117  118  130  IJ7 
668 ;  N.  ampuUaria  1 20 ;  K.  de«- 
tillatoria  120;  N.  gracilis  12c 
N.  Kennedyana  120;  N.  madi- 
gascaiiensis  1 20 ;  PbyEna- 
phorai2o;  N.  zeilanicm  624. 

Nephrolepis  282  326  a ;  N.  nmo^ 
283;  N.  tuberosa  267:  N.  indn- 
lata  267. 

Nervatur  653  ff. 

Ncrvatio  Caenoptridis  373;  N 
Ctenopteridis  273;  N.  Cyck«^ 
teridi«  273;  N.  Eupteridi«  273. 
N.  Neuroptcridis  273 ;  N.  I*ecf^p- 
teridis  273;  N.  SphciK^Xer.t'-« 
273;  N.  Taeniopteridi»  273. 

Netzflügler  17. 

Neuroptera  17, 

Neuroteru««  fumipennis  566. 

Niederblätter  640  649. 

Niederschläge  467  ff. 

Nigella  102  722. 

Nigritella  61 :  N.  aogustifolia  6cl 

Noctua  piniperda  346. 

Nomada  97  98. 

Normale  Büdungeo  239. 

Nostoc   257:   N.  commuBc  itK 

Notochlaena   169. 

Notommata  Wemeckii  532. 

Nucleus  678. 

Numerus  710. 

Nüsse  739. 

Nymphaea  711;   N.    alba  4;  N 
trisepaia  580. 
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ObdiplostemoneBlUthenyii  724. 
Oberirdische    Sprosse   der   Equi- 

seten  292. 
Oculiren  393. 
Oedogonium  459. 
Oenothera   675;    ü.    biennis  60. 
Oidium  Tücken  490. 
Olinia  719;  O.  capensis  715  716. 
Olpidiopsis  476. 
Olpidium  rhizinum  476;  O.  spha- 

celarum   476,*    O.  tumefaciens 

476. 
Onoclea  326  a. 
Ononis  724;  O.  repens  723;  O. 

splnosa  503. 
Ophioglosseen  173  183  195  276 

277  278  282  326e  326f. 
Ophioglossum  pedunculosum  278 

282;  O.  vulgatum  278  282. 
Ophrys  70;  O.  apifera   103. 
Opponirte  Cyklen  710;  O.  Blät- 
ter 610. 
Orchideen  59   144. 
Orchis    fusca    675;    O.    globosa 

60;  O.  latifolia  47;  O.  macu- 

lata  42  47   103  107;  O.  mas- 

cula  47 ;  O.  Mono  42  47 ;  O. 

ustulata  60. 
OrigaDum  vulgare  79. 
OmithogaluDi  pyramidale  431. 
Omithophilae  15   16. 
Orobanche  684  685  747 ;  O.  He- 

derae  679;  O.  rubens  529. 
Orobus  482  664. 
Orthoptera  17. 
Orthostichen  611. 
Orthotrope  Glieder  628;   O.  Sa- 
menknospen 742;    O.  Stengel 

638. 
Oryza  clandestina  77. 
Osmia    27    99;    O.    adunca    38 

100;  O.  caementaria  38   100; 

O.  fusca   100;  O.  rufa  29;  O. 

pilicomis   100. 
Osmunda  182  268  270  274  326  a 

326  c   326  k;    O.   cinnamomea 

171;    O.   gracüis  157;    O.  re- 

galis   151. 
Osmundaceen  170  180  182  279 

281   282  326a  326c. 
Ovarium  4. 
Ovulum  671   677. 
Oxalis  83   103;  O.  Acftosella  81 

641. 
Oxytropis  737. 
Taeonia  81    102  417. 
Palea  706. 

Panachirung  330  465. 
Pandancen  507. 
Pandanus    703  704;    P.  furcatus 

648. 
Panicum  miliaceum  512;  P.  san- 

guineum  453. 
Panurgus  27  99. 
Papaver  482  722;  P.  Rhoeas  569. 
Papilionaceen  53  54  64. 
Papyrus  637. 


Parasiten  328  471. 

Parasitische  Algen  528;  P.  Pilze 

471   ff. 
Paris  quadrifolia  71  612. 

Parkeriaceen  319. 

Pamassia  733;  P.  palustris  723 
725. 

Paraphysen  323. 

Parthenogenesis  682. 

Passiflora  652;  P.  racemosa  664. 

Patagonula  747. 

Pathologische  Racen  330. 

Pech  der  Reben  499. 

Pcdicelli  697. 

Pedunculus  697. 

Pelargonium   145  465. 

Pellia  epiphylla  477. 

Pelorie  442. 

Pemphigus  affinis  546;  P.  bur- 
sarius  546. 

Peperomia  340  594  603  682. 

Perianthium  671   714  716  720. 

Pericarpium  738. 

Peridermium  elatinum  522;  P. 
Pini  a.  corticola  522;  P.  Pini 
522. 

Perigon  5  673. 

Perigyne  Staminen  718. 

Perisperm  683. 

Perisporium   152. 

Peronosporeae  478  ff. 

Peronospora  arborescens  482 ; 
P.  Cactorum  482;  P.  cffusa 
482;  P.  gangliiformis  482; 
P.  infestans  479  ff.;  P.  nivea 
482;  P.  obovata  482;  P.  pa- 
rasitica  482:  P.  Radii  482; 
P.  Schachtii  482 ;  P.  Scmpervivi 
482;  P.  sparsa  481;  P.  Trifo- 
liorum  482  ,*  P.  Viciae  482 ;  P. 
violacea  482;  P.  viticola  482. 

Petalodie  443. 

Petalum  673. 

Petasites  701. 

Petrosclinum  sativimi  499. 

Peziza  484;  P.  calycina  484;  P. 
ciborioides  487;  P.  sclerotioi- 
des  485. 

Pfahlwurzel  606. 

Pflanzenläuse  545   548. 

Pflanzenkrankheiten  327  ff. 

Pflanzenpathologie  327. 

Pflanzentherapic  327. 

Pflanzenteratologie  437* 

Pflaumen  505. 

Phajus  421. 

Phanerogamen  602. 

Phancrogame  Parasiten  529. 

PhaseolusmuItiflorus43o;P.  nanus 
427. 

Phegopteris  282  295  326a;  P. 
calcarea  273;  P.  divergens 
265  P.  Dryopteris  265  269 
273;  P.  polypodioides  269 
273;  P.  vulgaris  265, 

Philodendron  cannaefolium  741. 

Phleum  pratcnse  448  449  505. 


Phoenix  dactylifera  692;   P.  spi- 

nosa  663. 
Phoma  493  494;  P.  Hennebergii 

501. 
Phragmidium  520. 
Phragmltes  508. 
Phryganiden  23. 
Phyllachora  504;  P.  betulina  505 ; 

P.  graminis  504 ;  P.  Pteridis  505 ; 

P.  Ulmi  505. 
Phyllanthus  (Xylophylla)  665. 
Phyllerium  533. 
Phyllodadien  665. 
Phyllodien  442  665. 
Phylloglossum  293  316;  P.  Drum- 

mondii  300. 
Phyllom  583. 
Phyllome  649  ff. 
Phyllopertha  106. 
Phyllosiphon  Arisari  528. 
Phyllosticta  498  501. 
Phyllotaxis  609  ff. 
Phylloxera  quercus  531 ;  Ph.vasta- 

trix  554. 
Phyllum  673. 
Phytelephas  747. 
Phytolacca  427. 
Phytopathologie  327. 
Phytophtora  Fagi  482 ;  P.  infestans 

479  ff- 
Phytoptus  532  533  536  537  538 

540  548  549  563. 

Picris  hieracioides  35. 

Pilostyles  588. 

Pilularia  189  326  c  326  e;  P. 
americana  20 1 ;  P.  globulifera 
200  201  203  204  214  281 
282;   P.  minuta  201   282. 

Pimpinella  569 ;  P.Saxifrag.35  54 1 . 

Pinellia  tuberifera  594. 

Pinguicula  117  121  132;  P.  al- 
pina  72  107  121;  P.  lutea  121; 
P.  vulgaris   121. 

Pinscltrieb  356. 

Pinus  629;  P.  cnnadcnsis  361; 
P.  canariensis6i9;  P.  nigricans 
361;  P.  Picea  13  430;  P.  Pi- 
naster 361  525;  P.Pinsapo424; 
P.  Strobus  525  526  690;  P. 
sylvestris  525   526. 

Pistia  607. 

Pistill  4. 

Pistillum  673. 

Pisum  663. 

Placentation  730. 

Placentcn  677. 

Plagiogyria  biscrrata  282. 

Plagiotropc  Glieder  628. 

Plantago  698 ;  }'.  lancoolata  446 ; 
P.  major  446. 

Plasmidophora  Brassicae  440. 

Piatanthera  60  61. 

Platanus  orientalis  500. 

Pleiochasium  699. 

Pleophyllie  444. 

Pleospora  493  495 ;  P.  Napi  495. 

Pleosporaartige  Pilze  493  ff. 
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Pleotaxie  445. 

Pleromcylinder  247. 

Pleurococcus  492. 

Plumula  691. 

Poa   504;    P.    alpina   I447   44^ 
P.  annua  558;  P.  bulbosa  446 
P.   laxa  447;    P.   minor  447 
P.  nemoralis  505 ;  P.  nemorosa 
556. 

Pockenkrankheit  der  Blätter  563 ; 
P.  der  Kartoffeln  503. 

Podisoma  520;  P.  fuscum  520. 

Pollaplostemone  BlUthen  724. 

Pollen  4  61  671   727. 

Pollenblüthler  ii, 

Pollenkömer  11  675. 

Pollenmutterzellen  675. 

Pollensammeiapparat  der  Bienen 
26. 

Pollenschlauch  6  675. 
Pollens  ;cke  687. 
PoUinarium  677. 
Polstergewebe    von   Lycopodium 

296. 
Polybotrya    326;    P.    Meyeriana 

284. 
Polycladie  348  445. 
Polydesmus  exitiosus  495. 
Polyembrj'onie  682. 
Polygala  724;  P.  myrtifolia   104. 
Polygamische  BlUthen  673. 
Polygonum  38 ;  P.  amphibium  537; 

P.  amphibium  var.  terrestre  540; 

P.  Bistorta    103   484  652;    P. 

Convolvulus  5. 6 ;  P.  Fagopyrum 

86 ;  P.  Orientalis  423 ;  P.  vivi- 

parum  597  668. 
Polymorphismus  686. 
Polymnia  edulis   18. 
Polyphyllie  444. 
Polypodiaceen  162   180  319. 
Polypodium   275    311   326a;    P. 

aJtescandens   283;    P,  aureum 

265;    P.  conjugatum  282;    P. 

scandens   var.   Billardieri  263; 

P.  tenellum  283 ;  P.  vulgare  1 5 1 

157  «63  170  212  215  265  266 

269  280  283  305  502 ;  P.  Wal- 

lichii  282. 
Polypompholyx   120. 
Polystachya  42. 
Polystemonie  724. 
Polystichum  Thelypteris  268  269  ; 

P.  filix  mas  326. 
Polystigma  504;  P.  rubrum  505. 
Polytrichum  34. 
Polythrincium  Trifolii  497. 
Pompilus  viaticus  94. 
Pontederia  103. 
Populus  346  520;   P.  nigra  483 

546;  P.  pyramidalis  470  $46; 

P.  trcmula  502  536. 
Posoqueria  fragrans  46  60  62. 
Potentilla  417. 
Poterium     105;     P.    Sanguisorba 

74  417. 
Potamogcton  14. 


Pourridie  526. 

Praefloration  720. 

PrimanblUthen  695. 

Primordialblatt  582. 

Primordialblätter  649. 

Primordien  723. 

Primula  103  645  726;  P.  elatior 
78  84 ;  P.  integrifolia  76 ;  P.  offi- 
ninalis  463;  P.  sinensis  84;  P. 
veris  84;  P.  villosa  76. 

Pringlea  105;  P.antiscorbutica75. 

Proembryo  683  689. 

Promycelium  510. 

Pronuba  Yuccasella  39   100. 

Propfen  393  394. 

Prophylaxis  329. 

Prophyllen  706. 

Prosenthese  620. 

Prosopis  65  97;  P.  signata  25; 
P.  variegata  98. 

Proterandrie   103. 

Proterogynie  103. 

Prothallium  der  Cyatheaceen  170; 
P.  der  Equisetaceen  174;  P. 
der  Farne  1 58 ;  P.  der  Gleicheni- 
aceen  170  235:  P.  der  Hyme- 
nophyllaceen  159;  P.  der  Ly- 
copodiaceen  178;  P.  der  Ma- 
rattiaceen  172;  P.  der  Ophio- 
glosseen  173;  P.  der  Osmun- 
daceen  170;  P.  der  Polypodia- 
ceen 162;  P.  der  Schizaeaceen 
170. 

Protisten  89. 

Protococcus  viridis  459. 

Proto-Kalyptro-Dermatogen  250. 

Protomyces  macrospo^us  514. 

Protomyxa  aurantiaca  88. 

Protonema  459. 

Protoplasma  4. 

Prunella  vulgaris  79. 

Prunus  715;  P.  avium  525  526; 
P.  Chamaecerasus  483 ;  P.  Pa- 
dus  501  542  543  698 ;  P.  spi- 
nosa  544. 

Pseudo-Adventivknospen  von  Ly- 
copodium 296. 

Pseudoepisporium   152. 

Pseudomops  laticomis   18. 

Pseudopcziza  Bistortae  484;  P. 
Saniculae  484 ;  P.  Trifolii  484. 

Psilotum  244  293  299  311  312 
3  r5  3 16  3 19;  P.triquetTum3i2. 

Psithyrus  98. 

Psychoda  44;  P,  phalaenoides  71. 

Psylla  548;  P.  Fraxini  540. 

Ptelea  trifoliata  418. 

Pteris  x68  283  316;  P.  aquilina 
157  181  267  269  270  281  283 
326  326  a  502;  P.  aurita282; 
P.  cretica  231;  P.  serrulata 
181   215;  P.  vespertilio  282. 

Puccinia  516;  P.  Caryophyllearum 
519;  P.  Compositarum  518; 
P.  coronata  518;  P.  discoidea- 
rum  518;  P.  graminis  516  518; 
P.  Helianthi   518;    P.  Malva- 


cearum  519;  P.  straminis  517. 

P.   striaeformis   517    518;     F. 

suaveolens  518. 
Pulmonaria   83    103;     F.  azvrca 

84;  P.  officinalis  loo. 
Pulsatilla  vemalis   102. 
Pyrenomyceten  489  502  504. 
Pyrocoris  aptera  18. 
Pyrola  rotundifolia  709. 
Pythium  240  478;    P.  antiminaJe 

178  481 ;  P.  De  Baryaniim47& : 

P.  circumdans  478;     F.  Equi- 

seti  478;  P.  vexans  481. 
Pyrus  552. 

Quercus  310  346  698. 
Quetschwunden  360. 
Quincunciale  Stellung  730L 
Radenkom  des  Weizens  569. 
Radiäre  Farne  265;   R.  Inflore»- 

cenzen  676;  R.  Sporen    152. 
Radicula  691. 
Räuber  437. 

Räude  401;  R.  der  Kiefer  532. 
RaCflesiaceen  7o. 
Ramularia  obovata  498  499. 
Randtheilungen  des  Blattes  66a 
Randzellenwachstfaum  207. 
Raniuculaceen  42  95   I02. 
Ranunculus  102  714;    R.  aqa>* 

tilis  77;  R.  acris  3;  R.  arreo- 

sis  330;  R.  bulbosus  666  672; 

R.  pyrenaeus  102. 
Raphanus  557. 
Raphe  741   742. 

Raps  433  485  495- 
Rasenbildung  643. 

Reblaus  546  554. 

Rectiseriirte  Blätter  610. 

Redivive  Phanerogamcn  6144. 

Redoublement  624. 

Reduplicirte  Knospenlage  720^ 

Regelmässige  BlUthen   709. 

Regen  467. 

Regeneration  386. 

Reproduction  346. 

Reseda  odorata  623. 

Resinosis  369. 

Rhachis  697. 

Rhamnus  cathaitica  80  51$.    R. 

franguln  465  518. 
Rhaphidophora  584. 
Rheum  677. 
Rhinanthus    69;    K.    alcctom««»- 

phus  76   96    105;    R.  alpac« 

76;  R.  crista  galli  43  104.  R. 

major  37  79 ;  R.  minor  37  76  79 
Rhingia    37;   R.  rostiata   20   ^s 

59  96. 

Rhizicom  583. 

Rhizidium  476. 

Rhizoctonia    502;    R.   Crocomm 
503;    R.  Medicaginis  503.  R 
Solani    504:     R.    snbtcmaet 
525;  R-  violacea  503  504* 

Rhizogcne  Knospen  der  Eqa»f> 
ten  293. 

Rhiiom  608  639. 


Namen-  und  Sach-Register. 


763 


Rhixomseitenwurzeln  608. 
Rhizomorpha  subcorticalis    526; 

R.  fragilis  526. 
Rhodites  rosae  569. 
Rhododendron   619;   R.    femigi- 

neum  524. 
Rhus    Cotinus    69    82    103;    R. 

typhina  80  424. 
Rhytisma  488;  R.  acerinum  489; 

R.  Andromedae  489;  R.   sali- 

cinum  489. 
Ribes    67;    R.    alpinum   80;    R. 

anreum  41 ;  R.  sanguineum  40. 
Ricinus  communis  427. 
Richardia  aethiopica  16  698. 
Riesen  437. 
Riesenwuchs  437. 
Rindenkrebs  der  Weisstanne  523 . 
Rindenverletzung  358. 
Ringsschnitt  358. 
Ringeln  358. 
Rispe  697. 
Ritzenschorf  488. 
Robinia  Pseudoacacia  424. 
Roestelia  520;  R.  cancellata  521; 

R.  comuta52i;  R.  peniciUata 

521. 
Roggen  433. 
Roggcnstengelbrand  513. 
Rollen  536. 
Roridula    119;    R.   dentata   119; 

R.  Gorgonia  119. 
Rosa  715;  R.  livida  326k. 
Rosetten  357. 
Rost   514;    R.    der  Runkelrllben 

519;  R.  der  Papilionaceen  519. 
Rostflecken  496. 
Rostkrankheiten  514  fT. 
Rothbuchenkrebs  506. 
Rothe  Spinne  531. 
RothfUule  403  527. 
Rothflecken   der    Pflaumenblätter 

505. 
Rotz  der  Hyacinthen  487. 
Rozella  476. 
Rubiaceen  59. 
Rubia  tinctorum  503. 
Rubus  560  639;  R.  idaeus  446. 
RUbcn-Nematode  532. 
Rübsen  495. 
Rückbildung  442. 
Rudimentäre  Bildung  450. 
Rumcx  sanguineus  499. 
Runkelrübe  476  519. 
Runzelschorf  488. 
Ruscus  665« 
Russbrand  512. 
Russthauartige  Pilze  491. 
Ruta  graveolens  70. 
Saccoloma  adiantoides  283. 
Saumaugen  348. 
Safrantod  503. 
Saftdecke  52. 
vafthalter  52. 
Saftmal  52. 

Sagittaria  sagittaefolia  340  437. 
Sagittirte  Antheren  727. 


Salisburia  adiantifolia  654. 

Salix  346  443  543  548;  S.  alba 
520  567  624  698;  S.  amyg- 
dalina  567;  S.  aurita  489;  S. 
babylonica  599;  S.  babylonica 
Sar.  annulata  441 ;  S.  Caprea 
545  566  589;  S.  fragilis  559 
567;  S.  rcpens  349. 

Salsola  463. 

Salvia  officinalis  569;  S.  praten- 
sis 105;  S.  sylvestris  67. 

Salvinia  216  217  219  253  258 
321  324  325  326  326k;  S. 
natans   188   198  217  325. 

Salviniaceen  186  197   198  319. 

Samara  739. 

Samenbnich  368  412;  S.  der 
Weinbeeren  467. 

Sambucus  611  702;  S.  Ebulus 
503;  S.  nigra  70  417. 

Sameneiweiss  7  747. 

Samen  342  343  433  600  746. 

Samenknospe  4  7  671  677  717 
740  744. 

Samenmantel  746. 

Samenruhe  686. 

Samenschale  7. 

Senicula  europaea  484. 

Santalum  681  682. 

Saprolegniaceen  477  ff. 

Saprolegnia  de  Baryi  478;  S. 
Schachtii  477. 

Saponaria    59   61;    S.  officinalis 

5»3  5M. 
Sarcophaga  70. 

Sarracenia  115  117  120  135  668 

736;  S.  Drummondii  120;    S. 

purpurea  120;  S.  variolaris  115. 
Sattel  308. 
Sauerstoff  459. 
Saxifraga  145  724. 
Scabiosa  columbaria  540;  S.  oc- 

troleuca  605. 
Schälwunden  392  405. 
Schachtelhalme  90. 
Schafgarbe  50. 
Scheide  652. 
Scheidenbildung  652. 
Scheidenknospen  350. 
Scheitelzelle  216  222  241. 
Scheinfrüchte  740. 
Schenkelstrang  323. 
Schichtung,  gewöhnliche,  245. 
Schildläuse  532. 
Schizaea  282  326b. 
Schizaeaceen   170   180  326  a. 
Schizanthus  Grahami  481. 
Schizocodon  747. 
Schizoneura  lanigera  552;  S.  la- 

nuginosa  546. 
Schlafende     Knospen    348    592 

593- 
Schlupfwespen  24  63. 

Schlupfwespenblumen  64. 

Schmarotzer  471. 

Schmetterlinge  23  59. 

Schmierbrand  des  Weizen  513. 


Schnabelkerfen  18. 
Schneckenblüthler   15   16. 
Schnee  467. 
Schneebruch  467. 
Schnepfenfliegen  20. 
Schorf  401. 
Schote  737. 
Schrägzeilen  618. 
Schraubel  699. 
Schütte  der  Kiefern  430. 
Schutzmittel  der  Blumen  50. 
Schwämme  524. 
Schwärmerblumen  61. 
Schwärze  494. 
Schwarzer  Brenner  499. 
Schwarzpappel  33. 
Schwarzwerden  des  Klee  497. 
Schwebfliegen  20. 
Schweflige  Säure  461. 
Schwindpocken  499. 
Scilla    bifolia    513;    S.    Hughii 
605;  S.  maritima  513. 

Scirpus  613;  S.  caespitosus  643; 
S.  radicans  446. 

Scleroticnkrankheit  des  Hanfs 
487;  S.  des  Klees  486;  S.  der 
Grasblätter  487;  S.  der  Spei- 
sezwiebeln 487. 

Sclerotium  compactum  485;  S. 
rhizodes  488;  S.  varium  485. 

Scolecotrichum  498 ;  S.  graminis 
499. 

Scolopendrium  268  273;  S.  vul- 
gare 443. 

Scrophularia  nodosa  65. 

Scrophularineen  53  54  59  64. 

Scutellaria  702. 

SecundanblUthen  695. 

SecundäresDickenwachsthum  606. 

Sccundärknospen  348. 

Sedum  427  558. 

Segmente  222. 

Seiten  wurzeln  248  608. 

Selaginella  215  244  293  295  300 
3 1 1  3 14 ;  S.  caulescens  189  190 ; 
S.  denticulata  305;  S.  Galeot- 
tii  305;  S.  inaequalifolia  304; 
S.  Kraussiana  190;  S.  Märten- 
sii  190  225  242  300  301  303 
304  305»'  S.  pentagona  242 
561;  S.  pubescens  305;  S.  ru- 
pestris  315;  S.  sanguinolenta 
315;  S.  spinulosa  300  305 
315;  S.  uliginosa  315;  S.Wal« 
lichii  245. 

Selaginellae  heterophyllae  tetra- 
gonostachyae  315;  S.  homoeo- 
phyllae  315. 

Selaginellen  189  190  205  206 
225  ff. 

Selbstbefruchtung  7  8  9  36  37  38. 

Selectionstheorie  7  9  10. 

Selbststerile  Pflanzen  7. 

Sempervivum  412  416  427  463 
558  619  701  703  710. 

Scnecio  522;  S.  crassifolius  414 
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S.  Jacobaea    35;    S.    vulgaris 

417  427- 
Senecioniden  40. 

Senegal-Gummi  378. 

Sepalum  673. 

Sepalodie  443. 

Septoria  498;  S.  Mori  501. 

Septosporium  curvatum  500. 

Setaria  italica  513. 

Sextantenwand  247. 

Sexualact  674  ff. 

Sexualapparat  der  Coniferen  688. 

Sexuelle  Metamorphose  669;    S. 

Reproduction  598. 
Sichel  700. 
Sigillaria  148. 
Silene   514  7H  732 ;   S.   inflata 

69;  S.  nutans  96  513. 
Sileneen  58. 
Silybum  Marianum  417. 
Sinapis  alba  417  419;  S.  arven- 

sis  486. 
Sinningia  681. 
Siricibae  24. 
Sium  latifolium  35. 
Solanum  Dulcamara  48 1 ;  S.  Ly- 

copersicum  427  481. 
Soldanella  430. 
SommcrdUrre  452. 
Sonchus  oleraceus  417. 
Sonnenrisse  412. 
Sorbus   Aria  521;    S.  Aucuparia 

521   525  526  536  539  563;  S. 
chamaemespilus    521;    S.   tor- 

minalis  521. 
Sorghum  vulgare  513. 
Sorosporium  Saponariae  514. 
Spaltöffnungen  279;  S.  der  Equi- 

setaceen  290. 
Spaltung  441. 
Spathegaster  albipcs  566. 
Spathicarpa  platyspatha  705. 
Spergula  arvensis  482. 
Spermatoroiden   der  Gefässkryp- 

togamen   192. 
Spermaxelle   11. 
Sphacelaria  241  476. 
Sphacelia  508;   S.  segetum  507. 
Sphaceloma  ampelinum  500. 
Sphacrotheca  CastagneY  490;    S. 

pannosa  490. 
SphaerelU  497  501;   S.  Polypo- 

dü  502. 
Sphaeria  morbosa  502;  S.  Trifo- 

lii  497. 
Sphagnum  12. 
Sphecodes  94  97* 
Sphegidae  25. 
Sphenopteris  princeps  274. 
Sphingidae  61. 
Sphingiden  23  107. 
Sphinx  Convolvuli  23. 
Spilocaea  pomt  496. 
Spinacia  441  482. 
Spindel  697. 
Spindelhaare  632. 
Spicaria  Solani  480. 


Spiraea  Anincus  43;  S..6alicina 
538;  S.  FUipendula  43;  S.  Ul- 
maria  565. 

Spirale  613. 

Spiraliggestellte  Blätter  614. 

Spiraltheorie  619  ff. 

Spirogyra  458. 

Spirre  702. 

Splintholz  647. 

Sporangien  311  fi;  S.  der  Equi- 
setinen  326h,'  S.  der  Filicinen 
319  ff.;  S.  der  Gefässkrypto- 
gamen  150,'  S.  der  Lycopodi- 
nen  313  ff. 

Sporen  der  Gefösskryptogamen 
149   151  ff. 

Sporidesmium  453;  S.  exitiosum 
493  495  49^)    ^*  putrefadens 

495  496. 
Sporidien  510. 
Spombildung  722. 
Spreublättcr  698. 
Sprossbildung  445. 
Sprossende  Früchte  447. 
Sprossung  446. 
Sprossungen  441   580  582. 
Stacheln  51  633. 
Stamen  686. 

Staminalbildungen ,  abort,  725. 
Staminodie  443. 
Staminodien  725. 
Stamm  345. 

Stamm  faule  der  Pandanceen  507. 
Stammseitcnwurzeln  608. 
Stapelia  43  70  72  662. 
Statice  702  735  737;  S.  latifolia 

719. 
Staubbeutel  4. 
Staubblätter  4  687. 
Staubbrand  512. 
Staubfaden  4  671. 
Staubgefksse  4  671. 
Stauden  643. 
Stecklinge  339. 
Steinbrand  des  Weizen  513. 
Steinfrucht  738. 
Steinkem  738. 
Steinkohlenrauch  461. 
Steirochaete  Malvarum  500. 
Stellaria  525;   S.  graminea  513; 

S.  media  501. 
Stemphylium  ericoctonum  493. 
Stempel  4. 
Stengel  580  582. 
Stengelfäule  der  Balsam  inen  487. 
Stengelgallcn  558  ff. 
Stengelknollen  666. 
Sterile  BlUthen  672. 
Stcmgänge  364. 
Stiefmütterchen  36. 
Stigeodonium  459. 
Stigma  671   734. 
Stigmatea   497;    S.  Chaetomium 

502. 
Stilbospora  507. 
Stipularbildungen  652. 
Stock  561. 


Stockausschläge  354. 

Stockpflanzen  90. 

Stolonen  643. 

Strangalia  atra  107. 

Strangscheide  297. 

Strophiola  746. 

Strutfaiopteris  268. 

Stützblätter  591. 

Stylodien  727. 

Stylus  671. 

Subularia  aquatica  77. 

Superponirte  Cyden  710;  S.  Ver- 
zweigung 639. 

Suturen  677. 

Symmetrische  Blüthen  709. 

Symphoricarpus  racemosus  65. 

Sympodiale  Infloresceiuen  696. 

Sympodium  642. 

Synandrie  724  ff". 

Synandriura  705. 

Synandrodien  725. 

Synanthie  449. 

Syncarpie  449. 

Syncarpe  Ovarien   729. 

Synchytriura  476;  S.  Anem*»'H> 
477;  S.  aureum  477. 

Synergiden  681. 

Syngenesie  724  ff, 

Synophtie  449. 

Syringa  453. 

Syrphidae   19  20. 

Tabaniden  23. 

Tag^alterblumvn  60. 

Tagschwärmerblumen  62. 

Taliera  645. 

Thallom-Phanerogamen  587. 

Tamarix  379. 

Tanacetum  518;    T.  vulgare  35. 

Tannennadelaecidium   523. 

Tapetenzellen  311. 

Taphrina  533;  T.  aurea  4S3. 

Taraxacum  438;  T.  ofüctnale  5  s 

53. 
Taschengallen  541. 

Taschenkrankheit  483. 

Täuschbluroen  30. 

Taxodium  346. 

Taxus  baccata  13. 

Tecsdalia  nudicaulis  40. 

Tcnthredinidae  24. 

Tcpalum  673. 

Teratologie  327. 

Teratologische  Racen  330. 

Terminale   StaminalbiMung   704 

Temato-convolutive  Dcckimg  720 

Terpentin  369. 

Terpentinöl  369. 

Testa  746. 

Tetraneura  Ulmi  545. 

Tetranychus  telarias  531. 

Tetrapedia  99. 

Teucrium  725. 

Thalictrum   102  105;    T.  aquk- 

giaefolium    102;   T.  rninu«  74 

102. 
Thallus  587. 
Theilungsgewebc  239. 
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Thierblüthler  12  14. 
Thierische  Parasiten  531. 
Thrips  22. 
Thymus    Serpyllum  79   548;    T. 

vulgaris  79. 
Thysanoptera  22. 
Thyrsus  702. 
TUia  535  536  542  543  544;  T. 

europaea  52. 
Tilletia  caries  510  511    513.  T. 

controversa    513;     T.     laevis 

513;     T.     Seealis     513;     T. 

sphaerococca  513. 
Tinea   abietella  346;    T.  sylves- 

trclla  365. 
Tmesipteris  293  316;  T.  tannen- 

sis  300. 
Tod  durch  Erfrieren  419  421. 
Todea    171     182    274    282;    T. 

africana  233; 
Tödtung    durch  Dürre  450;    T. 

durch  Hitze  411. 
Torenia  asiatica  682. 
Torsionen  439. 
Tortrix  dorsana  366. 
Torula  491    492;    T.    pinophila 

492  493. 
Tonis  674. 
Trabeculae  318. 
Tradescantia  632. 
Traganth-Gummi  378. 
Tragblätter  591   706. 
Tragopogon  pratensis  513. 
Trametes  radiciperda  527. 
Traube  697. 
Traubenkrankheit  490. 
Treppen-Tracheiden  281. 
Trianosperma  39  44. 
Trichomanes  158  159  182  264; 

272  273  322  326b;  T.  elegans 

322;    T.    nummularium    273; 

T.  reniforme  273;   T.  specio- 

sum  155. 
Trichome  275  586  630. 
Triebspitzendeformationen  546. 
Trientalis  710. 
Trifolium  67  68  482 ;  T.  praten- 

se  484;  T.  repens  484. 
Triglochin  palustre  679. 
Trigona  Jaty  43;  T.  ruficrus  44 

49. 
Trimorphe  Heterostylie   84    103. 
Tripleurospermiim  482. 
Triticum    repens    504    $08    513 

516  517  558;  T.  vulgare   13. 
Trochilus  16. 
Trockenfäule  403. 
Trockne  Fäule  479. 
Trollius  712;  T.  europaeus  102. 
Tropaeolum  651;  T.  majus  427. 
Tnigdolde  699. 
Tubercularia  406  506  507. 
Tubus  715  721. 
Tulipa  441;  T.  turcica  431. 
Tute  652. 

Uebertragung  des  Pollen  61. 
UeberwaUung  388. 


Ueberwallen     der    Tannenstöcke 

354. 
Umbelliferen  40  56  103. 

Uncinula  spiralis  490. 

Unsymmetrische  Bltiten  709. 

Unterdrückung  409. 

Unterirdische   Sprosse   der  Equi* 

seten  292. 
Uredo  linearis  517. 
Urocystis  Cepulae   513;   U.  Col- 

chici  513;  U.  occulta  511  513. 
Urmeristem  239. 
Uromyces  519;  U.  Betae  519;  U. 

Pisi  519;  U.  scutellatus  519. 
Ursamenpflanzen  91. 
Ursprung  der  Blumen  87. 
Urwesen  88. 
Urtica  urens  13  417. 
Ustilaginecn  512  513. 
Ustilago  antherarum  5 1 3 ;  U.  Carbo 

510  511  512;  U.  Crameri  513; 

U.  destruens  510  511  512;  U. 

flosculorum  513:  U.  hypody tes 

513;   U.    longissima    513;   U. 

Maydis  510   511    512;   U.   rc- 

ceptaculorum   513;    U.    Reili« 

ana    513;     U.    Tulasnei    513; 

U.  urceolorum    513;   U.   Vail- 

lantii  513. 
Utricularia   115  120  132  589  630 

668  700  723;  U.   gibba  120; 

U.   intermedia  120;    U.  minor 

120;  U.  neglecta  120;  U.  subu- 

lata   120;  U.  vulgaris   120. 
Vaccinium     Myrtillus     524;     V. 

uliginosum  524;  V.  Vitis  Idaca 

524. 
Valeriana  439 ;  V.  dioica  80  103; 

V.  triptcris  612. 
Vallisneria  spiralis   12. 
Valvirte  Blüthen  720;  V.  Vema- 

tion  625. 
Varietäten  328  330  331. 
Vaucheria  132  240  380  476  532; 

V.  sessilis  178. 
Vegetationsorgane  239  ff.  582. 
Vegetationspunkt  239. 
Vegetative  Reproduction  597. 
Veilchen  51. 
Venen  656. 

Veränderte  Blattformen  540. 
Verbänderungen      des     Stengels 

438. 
Verbrennen  der  Blätter  412. 
Verdammung  409. 
Verdauungsprozess    der  Pflanzen 

143« 
Verdoppelung     der    Jahresringe 

337. 
Veredeln  253  34 1- 

Vergcilcn  408. 

Vergissmeinnicht  52. 

VergrÜnung  442. 

Verhütung     der     Brandkrankheit 

512. 

Verjüngung  643. 

VerkrUppelung  des  Blattes  367. 


Verkümmerung  450. 

Verlaübung  442. 

Vermoderung  403. 

Vemation  625  650.    - 

Veronica  694;  V.  chamaedrys 
52  72  103  547;  V.  hederae- 
folia   77  ;  V.  montana  547. 

Verriesung  437. 

Verscheinen  des  Getreides  452. 

Verschnaken  408. 

Versetzen  der  Pflanzen  344. 

Verspillem  408. 

Verstümmelung  345  347. 

Verunstaltungen  438  441  442. 

Verticillastren  703. 

Verticillium  507. 

Vervielfältigung  443. 

Verwachsung  392  393  449. 

Verwachsungen  723  729. 

Ver^'undung  368. 

Verzweigung  der  Equiseten  29 1 ; 
V.  der  Lycopodiaceen.  294 ;  V. 
der  Nerven  212;  V.  der  Wur- 
zeln 304. 

Verzweigungsfehler  347. 

Verzwergung  424  453. 

Vespidae  25.  , 

Vibumum    612;    V.   Opulus    40 

441   539- 
Vicia  663  701;   V.  Cracca  519; 

V.  Faba  434  435. 

Vinca  736. 

Viola  624  725  730;  V.  calcarata 
76;  V.  nana  81;  V.  odorata 
43   103;    V.  tricolor  6  36  37 

43  76  79  103   «04. 
Viscum  album  529. 

Vitis  664. 

Viviparie  446  447. 

Vogelblüthler  15    16. 

Vollständige  Blüthen  672. 

Volucella  bombylans  99;  V.  plu- 
mata  99. 

Vorblätter  706. 

Vorkeim  683. 

Wachsthum  428;  W.  mit  ge- 
schichtetem Bau  242;  W.  mit 
Scheitelzellc  242. 

Wagegänge  364. 

WasserblUthler  12. 

Wasserdampf  460. 

Wasserloden  437. 

Wasserreiser  437« 

Wasserschosse  437. 

Weide  32. 

Weidenholzgallmücke  558. 

Weidenrosen  548. 

Weigelia  rosea  40. 

Weissfäule  403. 

Weisstanne  523. 

Weizen  513  569. 

Welken  450  460. 

Wespen  25. 

Wespenartige  Insekten  23. 

Wespenblumen  65 

Wetterbüsche  351. 

Wickel  700. 
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Wickelranken  663. 
Wildschäden  361. 
Wimmer  394. 
WindblUthen  13  40. 
WindblUthigkeit  32. 
WindblUthler  12. 
Windbruch  468  469. 
Windende  Stengel  638.    ■ 
Windfall  468  469. 
Winterknospen  von  Lycopodium 

296. 
Wirth  471. 

Witterungsphaenomene  457  ff. 
Wollbiene  27. 
Wollschweber  21. 
Woodsia  326a. 
Woodwardia   326a;   W.  radicans 

267. 
Woronina  476. 
Wunden  337  338. 
Wund  faule  399  402. 
Wundheilung  380  ff. 
Wundholz  389. 
Wundkork  381. 
Wurmkrankheit  561. 
Wurmtrockniss  364. 


Wurzel  245  246  344  580  635. 

Wurzelausschläge  354. 

Wurzelbrut  647. 

Wurzeln  der  Equiseten  246  248 
296. 

Wurzel  der  Farne  246. 

WurzelfUule  434. 

Wurzelfrüchtler  90. 

Wurzelhaube  245  585. 

Wurzel  von  Iso^tes  250  310.' 

Wurzelknollen  666. 

Wurzel  von  Lycopodium  248  298. 

Wurzel  der  Marattiaceen  251. 

Wurzelscheide  606. 

Wurzeln  von  Selaginella  303  304. 

Wurzelthätigkeit  429. 

Wurzeltödter  502. 

Wurzelträger  bei  Selaginella  302. 

WurzelgaUen  557;  W.  des  Wein- 
stocks 554. 

Wurzelzöpfe  432. 

Xanthosoma  platylobum  741. 

Xyloma  Bistortae  484. 

Yucca  ioo  648;  Y.  recurvata 
loi. 

Yuccamotte  44  10 1. 


Zapfen  697. 
Zea  Mais  427  430. 
Zellenfkule  479. 
Zellenpflanzen  89. 
Zerstreutstehende  Blätter  616  625. 
Zeugungsverlust   der  Gefitsskryp- 

togamen  231. 
Zoidophilae  12   14. 
Zoocecidium  530. 
Zungenfuss  307. 
Zusammensetzung  des  Blattes  653 

658. 
Z^^-angsdrehung  439. 
Zweiflügler  19  69. 
Zweige  345. 
Zweigwucherungen  348. 
Zweihäusige  BlUtfaen   103. 
Zweizeilig   altemirende  Blamtcl- 

lung  612. 
Zwerge  342  453- 
Zwergwuchs  453. 
Zwiebel  487  666. 
Zwiebelchen  667. 
Zwitterblüthigkeit  33. 
Zygomorphismus  707. 
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